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 هقدهِ ای دز هَزد ًاًَتکٌَلَضی
 

10یه خؿٓ اؾز ٘ٝ یه ٔبزٜ ثّىٝ فمظ یه ٔمیبؼ اؾز وٝ ا٘ساظٜ آٖ  ٘ب٘ٛ ٘ٝ
-9

m شضار زاضای ذٛال فیعیىی، ثبقس. زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ؛ ٔی

سٛا٘ٙس ٔٛخت زؾشبٚضزٞبی ٘ٛیٙی زض فّْٛ ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطزی ٔیثبقس وٝ ثب زاقشٗ چٙیٗ ٚیػٌیقیٕیبیی ٚ ثیِٛٛغیىی ٔشفبٚسی ٔی

 ″وبٔلأِٛىِٛی ٚ ؾبذز ٔٛاز ثب ذٛال  –ا٘دبْ ٟٔٙسؾی زض اثقبز اسٕی " قٛ٘س. ثهٛضر ذلانٝ ٘ب٘ٛسىِٙٛٛغی ثٝ ٔقٙیدعقىی ٚ ٟٔٙسؾی ٔی

٘ی ثب عی یه ؾرٙطا (Richard Feynmanظزٜ قس وٝ ضیچبضز فبیٕٙٗ) 1959ثبقس. اِٚیٗ خطلٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ؾبَ ٔی "ٔشفبٚر زض اثقبز ٘ب٘ٛ

ایسٜ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ضا ٔغطح ؾبذز. ٚاغٜ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثطای ثطای اِٚیٗ ثبض سٛؾظ زا٘كٕٙس  "آٖ دبییٗ فضبٞبی ظیبزی ٚخٛز زاضز"ایٗ فٙٛاٖ 

ثٝ زِیُ ا٘دبْ ٔغبِقبر فطاٚاٖ زض ایٗ حیغٝ ثٝ فٙٛاٖ دسض فٙبٚضی  (Geoffry Ozin)اؾشفبزٜ قس. دطٚفؿٛض خفطی اٚظیٗ غادٙی ٘ٛضیب سبیٍٙٛچی

 قٛز.٘ب٘ٛ قٙبذشٝ ٔی

دعقىی ضا زض ثط سٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ یه ضقشٝ خسیس ٔقطفی وطز ثّىٝ زا٘كی ثیٗ ضقشٝ ای اؾز وٝ سٕبٔی فّْٛ ٟٔٙسؾی ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ضا ٕ٘ی

ٌیطز ٚ وبضثطٞبی ثیكٕبضی زض ثٟساقز، ٘ؿبخی ٚ وكبٚضظی زاقشٝ ٚ زض نٙبیقی ٘ؾیط ضً٘، ذٛزضٚؾبظی، وبٔذیٛسط، قیٕی ٚ سهفیٝ آة ٔی

سٛا٘س ثٝ نطفٝ خٛیی زض ٔهطف ا٘طغی، نطفٝ خٛیی زض ظٔبٖ، سأٔیٗ زض حبَ دیكطفز اؾز. ثٟطٜ ٌیطی اظ ذٛال ٔبزٜ زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ ٔی

 َ ثیكشط ثب ٞعیٙٝ وٕشط ٚ افعایف ویفیز ٔحهَٛ اقبضٜ وطز.ٔحهٛ

 

          3فصل 

 بیاى هسألِ ٍ بسخی تعازیف

 

ٞب ضا سٛاٖ ثٝ نٛضر ظٔیٙٝ ای سقطیف وطز وٝ ؾٙشع، ذٛال ٚ ٚاوٙف دصیطی ٘ب٘ٛشضار ٚ سٛزٜ ٞبی سكىیُ قسٜ اظ آٖ-٘ب٘ٛقیٕی ضا ٔی

 ٔغبِقٝ 

 ثبقس:قٛ٘س، قبُٔ ٔٛاضز ظیط ٔیٔی وٙس. اٞسافی وٝ زض ٘ب٘ٛقیٕی ز٘جبَٔی

 (Aggregationٞبی سكىیُ قسٜ اظ سقساز وٕی اسٓ)قٙبذز ذٛال قیٕیبیی ٚ ٚاوٙف دصیطی ٘ب٘ٛشضار ٚ سٛزٜ *

 ٞب ثطای ایدبز ٘ب٘ٛؾبذشبضٞبی دیچیسٜ اؾز.ؾٙشع، انلاح ٚ دبیساضی ٘ب٘ٛشضار ٔدعا ٚ ؾذؽ ؾبظٔب٘سٞی خٟز زاض آٖ *

 ثبقس.ؾبذشبضٞبی ؾٙشع قسٜ اظ عطیك وٙشطَ ا٘ساظٜ ٚ اقىبَ ٘ب٘ٛشضار ٘یع ٔٛضز سٛخٝ ٔیٕٞچٙیٗ سغییط ذٛال ٘ب٘ٛ

 رٛز سدٕـ وٙٙس، چٙسیٗ ٔفْٟٛ زض ٘ب٘ٛقیٕی ٔغطح اؾز.سٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ذٛزثىیُ قسٜ ٔیاظ آ٘دبییىٝ ٘ب٘ٛشضار سك

 ثبقٙس.ضٚز وٝ قبُٔ سقساز وٕی اسٓ ثیكشط ثطای شضاسی ثٝ وبض ٔی :(Clusterذٛقٝ) *

 ضٚز.زض سٛنیف ذٛال فّعار ٚ وطثٗ ثٝ وبض ٔی ″ٚاغٜ ٘ب٘ٛشضٜ: ثطای سدٕـ ٞبی ثعضٌشط ٚ ٔقٕٛلا *
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اسٓ سكىیُ  02222سب  022ایٗ ٘ب٘ٛؾبذشبضٞب اظٌیطز. ٘مغٝ وٛا٘شٕی: ثطای ثّٛضٞبی فّعار ٘یٕٝ ضؾب٘ب زض اثقبز ٘ب٘ٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی *

حفطٜ وٝ ثٝ ایٗ  - اِىشطٖٚقٛ٘س. ثٝ ظٚج ز ٔٙشمُ ٔیٞبی لایٝ ؽطفیز ثب خصة ا٘طغی ثٝ لایٝ ٞسایقسٜ ا٘س. زض ٔٛاز ٘یٕٝ ضؾب٘ب اِىشطٖٚ

ٌیط٘س. ثٝ سفبٚر قٛز. ایٗ ظٚج اظ عطیك ٘یطٚی اِىشطٚؾشبسیه زض وٙبض یىسیٍط لطاض ٔی( ٌفشٝ ٔیExcitonقٛز اوؿبیشٖٛ)سطسیت ایدبز ٔی

ئی ىشطٖٚ زض ٘بحیٝ ٔطقٛز. زض نٛضسیىٝ ٔمساض ا٘طغی لاظْ ثطای ا٘شمبَ اٌِفشٝ ٔی( Band Gap)لایٝ ٞسایز ٚ لایٝ ؽطفیز ثب٘س ٌخا٘طغی ثیٗ 

ٞبی ذٛضقیسی، نفحبر قٛز. ثیكشطیٗ وبضثطز آٖ زض ؾَّٛلطاض زاقشٝ ثبقس ٘مبط وٛا٘شٕی ثب ضً٘ ٞبی ٔرشّف زض ٔحَّٛ ٔكبٞسٜ ٔی

 ثبقس.ٕ٘بیف ٚ فىؽ ثطزاضی دعقىی ٔی
 

 سٛاٖ زؾشٝ ثٙسی وطز. ٘ب٘ٛشضار ضا ثٝ ضٚـ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔی

 سٛاٖ ٘ب٘ٛشضار ضا ایٍٙٛ٘ٝ زؾشٝ ثٙسی ٕ٘ٛز:ثط اؾبؼ سقطیفی اظ وطیجیً ٔی
 

 I٘بحیٝ  II٘بحیٝ III٘بحیٝ IV٘بحیٝ
                                      

 ذٛقٝ ٞبی ِٔٛىِٛی ذٛقٝ ٞبی حبِز خبٔس ضیع ثّٛضٞب شضار حدیٓ

 
 

 سٛاٖ ٘ب٘ٛشضار ضا ایٍٙٛ٘ٝ زؾشٝ ثٙسی ٕ٘ٛز:سقطیفی اظ ولاثٛ٘س ٘یع ٔیثط اؾبؼ 
 

 

 ایٗ زؾشٝ ثٙسی ٞب ثط اؾبؼ لغط یه شضٜ )ثط حؿت ٘ب٘ٛٔشط( ٚ سقساز اسٓ ٞبی ٔٛخٛز زض آٖ دیكٟٙبز قسٜ اؾز.

٘ب٘ٛشضار ٔدعا ثب ا٘ساظٜ ٞبی ٔكرم سقطیف سٛاٖ ٔدٕٛفٝ ای اظ ٘ب٘ٛؾبذشبضٞب ضا ٔی ″زض ٔٛضز ٘ب٘ٛشضار ثب اقىبَ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛاخٝ ٞؿشیٓ، ٔثلا

طزٜ ٞب اظ ٘ب٘ٛشضار ثٟٓ فك٘ب٘ٛٔشط زاض٘س. ٚ یب ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز 022ا٘ساظٜ ای وٕشط اظ  ″قٛ٘س ٚ ٔقٕٛلاوطز وٝ ثب دیٛ٘سٞبی فبّٔی ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٔی

ظٜ ای ٘ب٘ٛشضار فّعی ثب ا٘سا شضار ٔدعا زاض٘س.وٙف ثیٗ شضار لٛی سط قسٜ، ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ذٛانی ٔشفبٚر ثب سكىیُ قسٜ ا٘س وٝ زض آٖ ثطٞٓ

زٞٙس رٛزی یب ثب ٞٓ دیٛ٘س سكىیُ ٔیثبقٙس وٝ عی یه فطایٙس ذٛزثٔی ٞبیی ثب ا٘طغی ظیبز ٚ فقبِیز قیٕیبیی ثبلا٘ب٘ٛٔشط ؾبٔب٘ٝ 02وٕشط اظ 

زیٍط سطویجبر قیٕیبیی ٔٛازی ثب ذٛال خسیس دسیس وٙٙس، ٚ یب ثب ا٘دبْ ٚاوٙف قیٕیبیی ثب ٚ سٛزٜ ٞبی سكىیُ قسٜ اظ ٘ب٘ٛشضار ضا سِٛیس ٔی

 آٚض٘س.ٔی

وٙف ثیٗ ایٗ شضار وٝ ٔدٕٛفٝ زض ا٘ساظٜ ٞبی ٔرشّف ٚ ؾذؽ ثطٞٓ قىُ ٌیطی ٞؿشٝ ٞبی فّعی :سكىیُ ٘ب٘ٛشضار قبُٔ زٚ فطایٙس اؾز

 آٚض٘س.ٞبیی ثٝ فٙٛاٖ ٘ب٘ٛؾبذشبض ضا دسیس ٔی

ٞب ضا زض ٘ب٘ٛفٙبٚضی قٛ٘س وٝ اظ یه ؾٛ وبضثطز آٖٞبی ٘یٕٝ دبیساض غیطسقبزِی ا٘دبْ ٔیزض ٚالـ ٕٞٝ ضٚـ ٞبی ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار زض حبِز 

وبٞف قیٕیبیی ٚ سغییطار ٔحیغی ٔب٘ٙس ضعٛثز  - وؿبیفؾرز ٚ دیچیسٜ ٔی وٙس ظیطا دبیساضی ؾیؿشٓ ٘ؿجز ثٝ ٘ٛؾب٘بر حطاضسی، ا

ؾبظ٘س. ثسؾز آٚضزٖ ضاثغٝ ثیٗ ا٘ساظٜ ٚ فبزی ضا ٕٔىٗ ٔیٚاوٙف ٞبی غیطقبزِی اخبظٜ ا٘دبْ ٞبی غیطسیبض ٟٔٓ اؾز، اظ ؾٛی زیٍط ؾبٔب٘ٝثؿ

 ٚاوٙف دصیطی یه شضٜ اظ ٔكىلار ٘ب٘ٛقیٕی اؾز.

 قٛز:زض ٔٛضز ٘ب٘ٛشضار زٚ ٘ٛؿ اثط ا٘ساظٜ سكریم زازٜ ٔی

سٛا٘س ٘بقی اظ سغییط ظٜ زاذّی ٔیقٛز. اثط ا٘سااثط ا٘ساظٜ زاذّی وٝ ثٝ سغییطار ٚیػٜ زض ذٛال قیٕیبیی، حدٕی ٚ ؾغحی شضٜ ٔطثٛط ٔی *

 ؾبذشبض شضٜ ٚ افعایف اؾشمطاض اِىشطٚ٘ی اِمب قسٜ سٛؾظ ؾغح ثبقس.

 اثط ا٘ساظٜ ذبضخی وٝ دبؾری ٚاثؿشٝ ثٝ فٛأُ ذبضخی اؾز. *

 ٘ب٘ٛشضارقٛز وٝ ذٛال اسٓ ٞبی ٔدعا ٕٞب٘ٙس ذٛال ذٛقٝ ٞب ٚ ٚاثؿشٍی فقبِیز قیٕیبیی ثٝ ا٘ساظٜ شضار ثٝ ایٗ ٚالقیز سٛنیف ٔی

 

N=10 سٛزٜ
6 N=10

4 N=10
3 

N=100 N=10 ٓسقساز اس 
 (nm)طلغ 1 3 5 7 10 >100
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ٔشفبٚر اؾز. زض ٘ب٘ٛشضار سقساز لبثُ سٛخٟی اظ اسٓ ٞب ثٝ ؾغح سقّك زاض٘س ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ  ″سكىیُ قسٜ اظ اسٓ ٞب ثب ذٛال شضار ثعضي وبٔلا

حلاِیز خبقسٖ ٘مغٝ شٚة ٚ افعایف ٝ ثدسیسٜ ٔٛخت سغییطاسی ٔب٘ٙس خب یبثس وٝ ایٗثب وبٞف ا٘ساظٜ شضٜ، ؾٟٓ اسٓ ٞبی ؾغحی افعایف ٔی

حبِز ٚ ٚاوٙف دصیطی ؾبٔب٘ٝ ضا  ،قٛز. ٔغبِقبر سدطثی ٌٛاٜ ایٗ اؾز وٝ ا٘ساظٜ شضٜ زض وٙبض زیٍط ٔشغیطٞبی سطٔٛزیٙبٔیىیزض ٘ب٘ٛشضار ٔی

 وٙس.وٙشطَ ٔی

 قٛز سب ایٗ ٜ ٔیزٞٙس، ثٙبثطایٗ ثطای ایدبز ٘ب٘ٛشضار ٔدعا اظ ذلاء اؾشفبز٘ب٘ٛشضار ثٝ فّز فقبِیز ثبلایكبٖ زض ٔحیظ ثب ٞٓ ٚاوٙف ٔی

زض ٔٛضز ٘ب٘ٛشضار زض فبظ ٔبیـ یب ضٚی  ( خٌّٛیطی قٛز.Agglomeration)٘بٔغّٛة شضاروٙف ٞب ثٝ نفط ثطؾس ٚ اظ سٛزٜ ای قسٖ ثطٞٓ

 قٛز:ؾغٛح خبٔس ٚضقیز ٔشفبٚسی زیسٜ ٔی

وٙف ثٝ زٔب، ٘ؿجز ٚاوٙكٍطٞب، ذٛال حیظ ٕٞطاٜ اؾز وٝ ٔیعاٖ ایٗ ثطٞٓوٙف ثب ٔبیـ سكىیُ ٞؿشٝ ٞبی فّعی ثب ثطٞٓزض فبظ ٔ*

 ( ثؿشٍی زاضز.Stabilizer)ٕیبیی اسٓ ٞب ٚ ذٛال دبیساضوٙٙسٜقی –فیعیىی 

زض ٔٛضز شضار لطاض ٌطفشٝ ثط ضٚی ؾغٛح، ثؿشٝ ثٝ ذٛال ؾغح ٔب٘ٙس نبفی ٚ ظثطی ٚ ٚخٛز خبشة ٞب ضٚی ؾغح فطایٙس ضؾٛة ٌصاضی ثٝ  *

 قٛز.نٛضر ٔشفبٚسی ا٘دبْ ٔی

قٛز ٚ وٕشطیٗ فقبِیز سٛاٖ ٌفز ظٔب٘ی وٝ فّع زاضای اِىشطٖٚ ٔٙفطز ثبقس، ثیكشطیٗ فقبِیز ٔكبٞسٜ ٔینط خسَٚ سٙبٚثی ٔیزض ٔٛضز فٙب

ٞب دط ثبقس. زض ٘ب٘ٛقیٕی ٚلشی ثرٛاٞیٓ اثط ا٘ساظٜ ثط ذٛال شضٜ ضا ٔغبِقٝ وٙیٓ، ٔبٞیز ِیٍب٘س ٔطثٛط ثٝ شضاسی اؾز وٝ لایٝ اِىشطٚ٘ی آٖ

 ثبقٙس.ٌیط٘س ٟٕٔشطیٗ فٛأُ ٔیی وٝ شضار ثط ضٚی آٖ لطاض ٔیدبیساضوٙٙسٜ ٚ ؾغح

 

 

 2فصل 

 سٌتص ٍ پایدازی ًاًَذزات
 

 ، سطیٕطٞب، ذٛقٝ ٞب ٚ ٘ب٘ٛشضار حبٚی سقساز ظیبزی اسٓ ٘یع حفؼ زٞٙس وٝ زض زیٕطٞباظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ٞبی فّعار فقبِیز قیٕیبیی ثبلاییاسٓ 

٘ب٘ٛشضار زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ دبیساضوٙٙسٜ ٞبی ٔٙبؾت أىبٖ دصیط اؾز. ٟٕٔشطیٗ ٘مف دبیساضوٙٙسٜ خٌّٛیطی اظ  ؾٙشعقٛز. ٔغبِقٝ ٚٔی

 قٛ٘س:ٞبی ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ثٝ زٚ ٌطٜٚ ثعضي سمؿیٓ ٔیضٚـ ٞبی دبیساض اؾز.ضؾٛة ٘ب٘ٛشضار ٚ ایدبز ؾیؿشٓ

ٞبیی ٞب قبُٔ سطاوٓ زض زٔبی دبییٗ، ٘ؿرٝوٙس. ایٗ ضٚـشضار ضا فطاٞٓ ٔیٞبیی اؾز وٝ أىبٖ سٟیٝ ٚ ٔغبِقٝ ٘ب٘ٛـٌطٜٚ ٘رؿز: قبُٔ ضٚ

 ثبقس.اظ وبٞف قیٕیبیی، فشٛقیٕیبیی ٚ سبثكی ٚ سجریط اِمب قسٜ سٛؾظ ِیعض ٔی

قیٕیبیی،  - ٞب قبُٔ دطاوٙسٌی ٔىب٘یىییٗ ضٚـزٞس. اٞب ضا ٔیظٜ سٟیٝ ٘ب٘ٛٔٛاز ٚ ٘ب٘ٛوبٔذٛظیزٞبیی اؾز وٝ اخبُ ضٚـٌٔطٜٚ زْٚ: قب

سمؿیٓ ثٙسی ثبلا ٚیػٌی زیٍطی ضا  ثبقٙس.قیٕیبیی ٔی - طاوٓ اظ فبظ ٌبظی، ؾٙشع دلاؾٕبییس

 وٙس وٝ ثٝ قطح ظیط اؾز:٘یع ٔٙقىؽ ٔی

( Down-Top)ٚ افعایف اثقبز اظ دبییٗ ثٝ ثبلا (Top-Down)ضٚـ وبٞف اثقبز اظ ثبلا ثٝ دبییٗ

ضٚـ ثبلا ثٝ دبییٗ ثب سطاقیسٖ ؾبذشبضٞبی  قٛز.ثطزٜ ٔیثبقس وٝ ثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ثٝ وبض ٔی

ثبقس، زض حبِی وٝ ضٚـ دبییٗ ثٝ ضؾیٓ وٝ یه ضٚـ فیعیىی ٔیثعضي ثٝ ؾبذشبضٞبی ٘ب٘ٛ ٔی

ٞبی ٔٙفطز اؾز وٝ ٔٙدط ثٝ ٞب ٚ ِٔٛىَٛثبلا یه ضٚـ قیٕیبیی اؾز ٚ ٔؿشّعْ زؾشىبضی اسٓ

ٔٛاز فكطزٜ ثٝ شضار ٘ب٘ٛٔشطی ؾبذشبض انّی  ٙسٌیزض دطاو ″قٛز. ٔقٕٛلاؾٙشع ٘ب٘ٛؾبذشبضٞب ٔی

قٛ٘س ٔٛلقیز ٞب سكىیُ ٔیقٛز. زض ٘ب٘ٛؾبذشبضٞبیی وٝ ثٝ ٚؾیّٝ سدٕـ اسٓشضار حفؼ ٔی

 ، ٘ب٘ٛقیٕی ٚ ٘ب٘ٛفیعیهٔمبیؿٝ زٚ ضٚـ ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار                                                                           ٞب ٕٔىٗ اؾز ٔشفبٚر ثبقٙس.اسٓ
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 زٍش ّای سٌتص ًاًَذزات
 

 زٍش کاّص ضیویایی  _

قٛز. زض ایٗ ضٚـ ثٝ اظ سطویجبر فّعی ثٝ نٛضر ٕ٘ه اؾشفبزٜ ٔی ″ضٚز. ٔقٕٛلاضٚـ وبٞف قیٕیبیی ثٝ نٛضر ٚؾیـ زض فبظ ٔبیـ ثٝ وبض ٔی

، ثٛض (AlH3) ٓ ٞیسضیسقٛز. آِٛٔیٙیاؾشفبزٜ ٔی (Reducting Agent)فٙٛاٖ وبٞٙسٜفّعی اظ یه ٔبزٜ ثٝ ٔٙؾٛض زؾشیبثی ثٝ یه ؾبذشبضخبٔس 

 ٚ سبضسبضیه اؾیس اظ خّٕٝ فٛأُ وبٞٙسٜ  (H2C2O4)ئیس ٚ ٕ٘ه ٞبی اؾیس اٌعاِیه(، فطٔبِسN2H4)یٗٞیسضیسٞب، ٞیذٛفؿفیز ٞب، ٞیسضاظ

اؾشفبزٜ اظ وبٞٙسٜ ٔٙدط ثٝ سِٛیس شضار اضبفی زض ٔحیظ ٚ ایدبز  ثبقٙسٔی (MBH4)سطیٗ وبٞٙسٜ سشطاٞیسضٚثٛضار فّعیثبقٙس. ضایح ٔی

  قٛز.سقییٗ ٔی E=E-EredoxΔ. ضفشبض یه شضٜ فّعی زض ٔحَّٛ ثب اذشلاف دشب٘ؿیُ قٛز٘بذبِهی ٔی

E  وبٞف سقبزِی شضٜ ٚ  –دشب٘ؿیُ اوؿبیفEredox .دشب٘ؿیُ ٔحَّٛ اؾز 

70ثب حطاضر زازٖ زض زٔبی  ،زاقشٝ ثبقیٓ A  ٚB  ٚC. اٌط ؾٝ ٔحَّٛ اظ ایٗ ضٚـ ا٘دبْ قسٜ اؾز ٜؾٙشع ٘ب٘ٛشضار علا ثب اؾشفبز هثال:
°
C 

 قٛز.ؾٙشع ٔی ٘ب٘ٛٔشط 5-2ثب لغط  ثٝ ٔسر یه ؾبفز ٘ب٘ٛشضار علا

  :A( زض آةHAuCl4)وّطٚاٚضیه اؾیس

 :B وطثٙبر ؾسیٓ زض آة

  :Cٞیذٛفؿفیز زض زی اسیُ اسط
 

ا٘شربة وبٞٙسٜ ٞبیی اضخحیز زاضز وٝ ثهٛضر ٕٞعٔبٖ ثشٛا٘ٙس ٘مف یه دبیساضوٙٙسٜ ضا ٘یع ا٘دبْ زٞٙس. ثؿیبضی اظ فقبَ وٙٙس ٞبی ؾغحی 

(Surfactant حبٚی )S  ٚNوٙف ٞبی قیٕیبیی زض ثطٞٓ ثبقٙس.ٞبی ٘یشطار ٚ دّی ٔطٞبی حبٚی ٌطٜٚ ٞبی فبّٔی اظ ایٗ زؾشٝ ٔی، ٕ٘ه

 سٛاٖ قبُٔ ا٘شمبَ اِىشطٖٚ اظ وبٞٙسٜ ثٝ یٖٛ فّعی اظ عطیك سكىیُ یه حس ٚاؾظ ضثظ زاز.یٖٛ فّعی ضا ٔی –ؾیؿشٓ وبٞٙسٜ 

زی ٘ب٘ٛٔشط اظ عطیك وبٞف ٘یشطار ٘مطٜ سٛؾظ ؾسیٓ ثٛض ٞیسضیس زض سشطا آٔٛ٘یْٛ  4.8سب 3.3 ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار وطٚی ٘مطٜ ثب ا٘ساظٜ  هثال دیگس:

 pH ٔحیظ ٚاثؿشٝ اؾز، ثغٛضیىٝ افعایف یب وبٞف pH ؾِٛفیس زض حضٛض یه دبیساضوٙٙسٜ اظ ایٗ ضٚـ اؾز. دبیساضی ٘ب٘ٛشضار ٘مطٜ ثٝ 

سٛاٖ ا٘ساظٜ شضار ضا وٙشطَ ٔی pH قٛز. زض ایٗ ضٚـ اظ عطیك وٙشطَ ٞٓ ظزٖ، سغییط زٔب ٚ ار ٔیشضٔٛخت سدٕـ ٘بٔغّٛة ٚ ضؾٛة ٘ب٘ٛ

 سٛاٖ ثٝ عٛلا٘ی ثٛزٖ ظٔبٖ ٚاوٙف اقبضٜ وطز.یٗ ضٚـ ٔیوطز. اظ ٔقبیت ا

 سٛاٖ ثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. اظ ؾَّٛ اِىشطٚقیٕیبیی ٘یع ٔی

 اظ  ″زض ایٗ ضٚـ خٙؽ آ٘س اظ ٔبزٜ ای اؾز وٝ سٕبیُ زاضیٓ ٘ب٘ٛشضار آ٘طا ؾٙشع وٙیٓ ٚ خٙؽ وبسس ٔقٕٛلا

ظٔبٖ ا٘دبْ ٚاوٙف ثط ثبقس. زض ایٗ ضٚـ زٔب، خٙؽ وبسس، زا٘ؿیشٝ خطیبٖ، ، دلاسیٗ ٚ آِٛٔیٙیٓ ٔیٌطافیز

  ؾبذشبض ٚ ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضار ٔؤثط اؾز.

 ٘ب٘ٛٔشط ثب 7سب  2سٛاٖ ثٝ ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ٘مطٜ ثٝ ا٘ساظٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ؾٙشع قسٜ زض ایٗ ضٚـ ٔی هثال:

  ؾَّٛ اِىشطٚقیٕیبیی                                                       .ثٛسیُ آٔٛ٘یٓ اقبضٜ وطزٚقیٕیبیی ٘مطٜ زض ٔحَّٛ غیطدطٚسٛ٘ی سشطا طا٘حلاَ اِىش 
 

اض٘س. حلاَ ٞبی آِی ٔب٘ٙس وٙٙس ثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار إٞیز ثیكشطی زٞبی آِی وٝ ثشٛا٘ٙس ٘مف دبیساض وٙٙسٜ ضا ایفب ٔیحلاَ

C2H5O)اسبَ٘ٛ
¯
H

+
CH3COO)ٚ اسیُ اؾشبر (

¯
H

ثب زاقشٗ ٌطٜٚ ٞبی لغجی ثٝ ؾغح ٘ب٘ٛثّٛضٞبی زض حبَ ضقس ٔشهُ قسٜ ٚ ثب ٌٛ٘ٝ ٞبی (، +

ٞب ثٝ زٔب، ا٘طغی ؾغحی یه ٘ب٘ٛثّٛض، غّؾز، ا٘ساظٜ شضار آظاز زض ٔحَّٛ ٚ ٘ؿجز ؾغح زٞٙس. ایٗ فطایٙسزضٖٚ ٔحَّٛ سكىیُ وٕذّىؽ ٔی

فقبَ ار سٛأْ اؾز. ثطای خٌّٛیطی اظ سدٕـ ٘بٔغّٛة ٘جبیس اخبظٜ زٞیٓ شضار ثٝ حدٓ یه شضٜ ثؿشٍی زاضز. فطایٙس دبیساضؾبظی ثب سٟیٝ ٘ب٘ٛشض

 زض سٕبؼ ثبقٙس.یىسیٍط  ثب
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 زٚ ضٚیىطز ٚخٛز زاضز: ؼثط ایٗ اؾب

قٛ٘س. ایٗ ٔحیظ سكىیُ ٘ب٘ٛشضار اؾشفبزٜ ٔی ٞب ٚ ثطذی سطویجبر آِی وٝ زضٞب، دّیٕطاِف( اؾشفبزٜ اظ سطویجبر قیٕیبیی ٔب٘ٙس ؾٛضفبوشٙز

 قٛ٘س.٘یع قٙبذشٝ ٔی (Capping Agent)سحز فٙٛاٖ فٛأُ دٛقب٘ٙسٜ ″سطویجبر ٔقٕٛلا

 قیٕیبیی ضٚز. زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ایٗ دسیسٜ ثط اثط خصة ة( ایدبز زافقٝ اِىشطٚؾشبسیه ٔیبٖ ٘ب٘ٛشضار ثطای دبیساضؾبظی ٘ب٘ٛشضار ثٝ وبض ٔی

OH)ٞبیی ٘ؾیط ٞیسضٚوؿیُیٖٛ
H)( ٚ دطٚسٖٛ¯

ثبض قسٜ افشس. ِصا ٘ب٘ٛشضار سكىیُ قسٜ ٞٓفٛأُ ثبضزاض ثط ؾغح ٘ب٘ٛشضار اسفبق ٔی ( یب زیٍط+

 وٙٙس.ٚ ٕٞسیٍط ضا زفـ ٔی

 

 

 ّا ّا، اهَلسیَى ٍ دزخت ساىٍاکٌص دز هایسل

 ٞب ثٝ فٙٛاٖ ٔحیظ ٚاوٙف اؾشفبزٜ وطز.ٞب، أِٛؿیٖٛ ٚ زضذز ؾبٖسٛاٖ اظ ٔبیؿُثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ٔی

 ٌٛیٙس ٔب٘ٙس دطاوٙسٜ قسٖ شضار ضیع ضٚغٗ زضآةٔبیـ ٔرّٛط ٘كس٘ی أِٛؿیٖٛ ٔیٚ ثٝ سطویت ز اهَلسیَى:

 سدٕـ دیسا  "ٔبیؿُ ٔقىٛؼ"یب  "ٔبیؿُ ٘طٔبَ"ٞبی ؾٛضفبوشٙز ا٘شكبض یبفشٝ زض یه ٔبیـ اؾز وٝ ثٝ نٛضر سطاوٓ ِٔٛىَٛ هایسل:

 وٙٙس.ٔی

 5قسٜ ا٘ساظٜ ٚ قىُ یىؿب٘ی زاض٘س ٚ ٔحسٚزٜ سغییط ا٘ساظٜ وٕشط اظ  (Monodisperseسٜ)ٞبی اذیط سٛخٝ ظیبزی ثٝ ٘ب٘ٛشضار سه دبقیزض ؾبَ

 ثبقس وٝ اؾبؼ سٟیٝ آٖ اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛٔشط ٔی 10 ٞبی سه دبقیسٜ دّی دیطَٚ ثب لغطزضنس اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ شضار سه دبقیسٜ ٘ب٘ٛؾیٓ

  ثبقس.ٞبی آِٛٔیٙب ثب سرّرُ ٘ب٘ٛٔشطی ٔیغكب

 

             
 

 

 

 

 

 

 
 

 ٞبٕ٘بیی قٕبسیه اظ ٔبیؿلاؾیٖٛ ؾٛضفبوشٙز                                                             CoT(4-Py)P:Ptسه دبقیسٜ ٘ب٘ٛشضار  TEMسهٛیط              

 

ٔطوعی، ثبقٙس وٝ اظ یه ٞؿشٝ زاضی ٔیٞبی قبذٝ: اثطِٔٛىَٛ(Denderimer)ّادزخت ساى

ٞب ٘ٛؿ شٟبیی سكىیُ قسٜ ا٘س. زضذز ؾبٖٚاحسٞبی سىطاضی ٚاؾغٝ ٚ ٌطٜٚ ٞبی فبّٔی ا٘

ٌطا٘طٚی ا٘سن، قىُ ؾٝ ثقسی ٚ ٞب ٞؿشٙس وٝ خطْ ِٔٛىِٛی ظیبز،َٛخسیسی اظ اظ اثطِٔٛى

ٞب ضا ثب فبُٔ ٞیسضٚوؿی، ٞبی ا٘شٟبیی زضذز ؾبٖذشبض فضبیی ضا ثب ٞٓ زاض٘س. ٌطٜٚؾب

 فّعی ٖ ٘ب٘ٛشضارثطای دبیساض ٕ٘ٛز ″سٛاٖ خبیٍعیٗ وطز. ٔقٕٛلاوطثٛوؿی ٔیوطثٛوؿی، ٞیسضٚ

سطیٗ قٛز وٝ ٔقطٚفٜ ٔیٚ ٔكشمبر آٖ اؾشفبز ٞبٚ آٔیٗ ٞبی دّی آٔیسٚاظ زضذز ؾبٖ

  سٛاٖ ا٘ساظٜ شضار ضا وٙشطَ وطز.ٞب ٔیثبقٙس. ثب سغییط ٔبٞیز زضذز ؾبٖٞب ٔیزضذز ؾبٖ
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وٙس. ٔىب٘یؿٓ احشٕبِی ایدبز ٔی nm 7ٞبیی ثب ٌطٜٚ آٔیٙٛ یب وطثٛوؿی شضاسی ثب لغط زض حضٛض زضذز ؾبٖ وبٞف فشٛقیٕیبیی یٖٛ هثال:

 ثٝ نٛضر ظیط اؾز:

   

 
 

 

   .ثبقسٔی nm 3سب  1زض ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار علا ثب لغط  ٞبٗٚ آٔی آٔیسٚدّی وبضثطز  هثال دیگس:

اظ  ″فٕسسبظئِٛیز یه ٘ٛؿ ٔبزٜ ٔقس٘ی اؾز وٝ سٛاٖ ثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار اؾشفبزٜ وطز. ( ٔیZeolite)ظ ؾبذشبضٞبی ٔشرّرُ ٔب٘ٙس ظئِٛیزٕٞچٙیٗ ا

 ظئِٛیشی فجبضسٙس اظ:زٚ ضٚـ انّی ثطای ؾبذز ٘ب٘ٛشضار زض حفطٜ ٞبی  آِٛٔیٙب ؾیّیىبر سكىیُ قسٜ ٚ ثٝ فٙٛاٖ خبشة وبضثطز زاضز.

 ذكه ظئِٛیز ″ٞبی وبٔلاحی ٔؿشمیٓ ثربض ٞبی فّعی زض حفطٜاِف( خصة ؾغ

 ٞبف قیٕیبیی دیف ٔبزٜ زض زضٖٚ حفطٜا٘دبْ ٚاوٙة( 

 

 تابطی ٍ فتَضیویایی –کاّص ضیویایی زٍش  _

ٞب ٚ زض حضٛض یه ثبقس، زض ایٗ ضٚـ ثب اؾشفبزٜ اظ وبٞٙسٜٞبی ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ضٚـ وبٞف قیٕیبیی ٔیٕٞب٘غٛض وٝ ٌفشٝ قس، یىی اظ ضٚـ

 فز( ثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار )٘ٛضوبسبثكی)دطسٛوبفز( ٚ فشٛقیٕیبیی - قیٕیبییٞبی وبٞف قٛز. اظ ضٚـفبُٔ دبیساضوٙٙسٜ ٘ب٘ٛشضار سٟیٝ ٔی

 ثبقس.ٔی eV 104سب  103ٚ ثطای دطسٛوبفز  eV 60ثبقس. ا٘طغی ٘ٛضوبفز وٕشط اظ سٛاٖ ثٟطٜ ٌطفز وٝ اظ ِحبػ ا٘طغی ثب ٞٓ ٔشفبٚر ٔیٔی

 قٛز. ثبقس وٝ ٔٙدط ثٝ ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ذبِم ٔیٞب ٔیٞب فسْ اؾشفبزٜ اظ وبٞٙسٜٔعیز ایٗ ضٚـ

ٞبی زض زؾشطؼ ثٛزٖ ٚ سىطاضدصیطی ثبلا اظ خّٕٝ ٚیػٌی ،سٛظیـ غیطسقبزِی ا٘طغی شضار ٞبی فیعیىی ٚ قیٕیبیی،ٕٞذٛقب٘ی ظٔبٖ فطایٙس

 قٛ٘س.ٞبی وٛچه فّعی سكىیُ قسٜ ٚ ؾذؽ ثٝ ٘ب٘ٛشضار سجسیُ ٔیٞب ٚ ذٛقٝزض ایٗ ضٚـ اثشسا اسٓ ثبقس.ٞبی دطسٛوبفز ٔیؾٙشع

ٞبی آِی ٔب٘ٙس ٞبی ٔطثٛعٝ زض حلاَسٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. زض اثط سبثف ٘ٛض ثٝ ٔحَّٛ ٕ٘هار ٔیزض ضٚـ وبٞف فشٛقیٕیبیی ثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشض

 زٞس.ضا ثٝ حبِز فّعی وبٞف ٔیٞبی فّعی ٚاوٙف زازٜ ٚ آٖقٛز وٝ ثب یٖٛاِىُ ٚ آة یه اِىشطٖٚ سِٛیس ٔی

 حلاَ آةٔثبَ: ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ٘مطٜ زض 

 
 

Ag4 ذٛقٝ ٞبی قٛز، ثغٛضیىٝ ٘ٛاضٞبیی ٔكبٞسٜ ٔیUv ٔطاحُ آغبظیٗ ٘ٛضوبفز زض عیف خصثی  عی
 nm 3-2 ٚ ٘ب٘ٛشضار nm 277زض +

ٞبی وٛسبٜ یب ثّٙس خبثدب قٛز. خبثدبیی ثٝ عَٛ سٛا٘س ثٝ عَٛ ٔٛجخصة زاض٘س. ثب افعایف ظٔبٖ ٘ٛضوبفز، ثیكیٙٝ ٘ٛاض خصة ٔی  nm 430زض

وبٞف ٔیبٍ٘یٗ ا٘ساظٜ شضار ٘مطٜ ٚ خبثدبیی ثٝ عَٛ ٔٛج ثّٙس ٘كب٘سٞٙسٜ حضٛض فطایٙسٞبی سدٕـ اؾز. فطایٙس سدٕـ ثٝ ٔٛج وٛسبٜ، ٔٙدط ثٝ 

زٞٙس. ٞبی ثعضٌشطی ضا سكىیُ ٔیزیه قسٜ ٚ سٛزٜع، ثغٛضیىٝ شضار ثٝ ٞٓ ٘قٛز دسیس آٔسٖ شضاسی ثب ثبضٞبی ٔربِف زض اثط ٘ٛض ٔطسجظ ٔی

 عَٛ ٔٛج ٘ٛض ثؿشٍی زاضز.ؾطفز سدٕـ ثٝ ٔبٞیز حلاَ ٚ 

ثبقٙس وٝ زض سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. ایٗ ٘ب٘ٛشضار زاضای ٚیػٌی ٞبیی ٔیلایٝ ٔی - ؾبذشبض ٞؿشٝاظ ضٚـ دطسٛوبفز ضا ثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ثب 

 قٛز.سطویت فّعار فكطزٜ ٔكبٞسٜ ٕ٘ی

 (، ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ؾٛ٘ٛقیٕیبیی، ٞؿشٝ علا ثب دٛؾشٝ ٞبیی اظ دبلازیٓ دٛقیسٜ Au-Pd)ٚ دبلازیٓعلا  ٔثبَ: زض ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار زٚ فّعی

Auقٛز ٚ ثب سغییط غّؾز ٔی
+  ٚPd

 سٛاٖ ا٘ساظٜ ٞؿشٝ ٚ دٛؾشٝ ضا وٙشطَ وطز.ٔی +

ٞب وٕه آٖ ٚاوٙفوٙیٓ ٚ ثٝ ٞب ضا زض ٔحیظ حلاَ ایدبز ٔیؾٛ٘ٛقیٕی چیؿز؟ فطایٙسی اؾز وٝ عی آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ أٛاج نٛر ٔیّیٖٛ

 قٛز.ؾطیقشط ا٘دبْ ٔی
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( ثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ثرهٛل ٘ب٘ٛشضار ؾِٛفیسی ٚ اوؿیسی وبضثطز زاضز. زض ایٗ ضٚـ یه دیف ٔبزٜ ِٔٛىِٛی Sol-Gel)غَ - ضٚـ ؾُ

″)ٔقٕٛلا
دؽ اظ ذكه وطزٖ اِىٛوؿیس فّعی( زض آة یب اِىُ حُ قسٜ ٚ ثب حطاضر ٚ ٞٓ ظزٖ زض اثط دسیسٜ آثىبفز ثٝ غَ ضا ذكه وطز،  

 ٔٛاز آِی ضا ذبضج وطزٜ سب ٘ب٘ٛشضار ذبِم ؾٙشع قٛ٘س.وٙٙس ٚ ثب حطاضر زازٖ ضا دٛزض ٔیآٖ

 

 
 

 

 سٌتص سسهاضیویایی _

دٕـ ٘بٔغّٛة شضار ضا ذٛاٞیٓ زاقز. زض ٞب اؾشفبزٜ ٘ىٙیٓ سٞبی فّعی زض نٛضسیىٝ اظ دبیساضوٙٙسٜٞب ٚ ذٛقٝثٝ فّز فقبِیز ظیبز اسٓ

 َ سٙبٚثی ثٝ ضٚـ خساؾبظی ٔبسطیؿیدبیساضؾبظی اسٓ ٞبی فقبَ سٕبْ فٙبنط خسٚ (K 10-4)ٚ ثؿیبض دبییٗ (K 77)دبییٗزٔبٞبی 

(Matrix Isolationا٘دبْ ٔی )اثط ٔب٘ٙس آضٌٖٛ ٚ ظٖ٘ٛ اؾز وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔبسطیؽ ٔٛضز اؾشفبزٜ قٛز. اؾبؼ ایٗ ضٚـ ثىبضٌیطی ٌبظٞبی ثی

فّز قٛ٘س. ثٝ( ٔشطاوٓ ٔیK 12-4)ثط ضٚی ؾغح ؾطزی ثب زٔبی زٛز زاضٚخ اثطفّعی وٝ زض ٔمساض ظیبزی اظ ٌبظ ثیٌیط٘س. ثربض اسٕٟبی لطاض ٔی

ثطای ا٘دبْ یه  قٛز.اثط ٚ اؾشفبزٜ اظ زٔبٞبی دبییٗ ٘ب٘ٛشضار دبیساض قسٜ ٚ اظ فطایٙس سدٕـ خٌّٛیطی ٔیضلیك قسٖ اسٓ ٞبی فّعی زض ٌبظ ثی

 س. وٝ زض خساؾبظی ٔبسطیؿی شضار دبیساض قسٜ سب سدٕـ ٘ىٙٙقبَ ثبقٙس، زض حبِیی ثبیس شضار فٚاوٙف قیٕیبی

ٞبی حبنُ اظ ضٚـ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝثبقٙس. زض نٛضسیسٛاٖ ٌفز وٝ خساؾبظی ٔبسطیؿی ٚ ٚاوٙف ٞبی قیٕیبیی فطایٙسٞبی ٔشضبزی ٔیثٙبثطایٗ ٔی

 ؾبظ٘س.ضا وٝ سحز قطایظ فبزی أىبٖ دصیط ٘یؿز ضا ٕٔىٗ ٔیٞبی قیٕیبیی سٛا٘ٙس ا٘دبْ ثؿیبضی اظ ٚاوٙفخساؾبظی ٌطْ قٛ٘س، ٔی

 ثبقس:ٔی ٔمبثُٞبی ؾطٔبقیٕیبیی ثٝ نٛضر قٕبی وّی ٚاوٙف

 ٞب ٚ ٘ب٘ٛشضار ضا ٘كبٖ ٞب، سطیٕط، فطایٙس سدٕـ اسٓ ٞبی فّعی ثٝ زیٕط1ٔؿیط 

 زٞس.ٔی

كىیُ سطویجبر آِی فّعی یب ، ثطٞٓ وٙف اسٓ ٞب ثب ِیٍب٘سٞب ٚ س2ٔؿیط 

 زٞس.ٞب ضا ٘كبٖ ٔیوٕذّىؽ

فطایٙسٞبی ٔٛخٛز زض سطاوٓ زٔبی دبییٗ ثٝ فٛأّی ٔب٘ٙس ٘ؿجز فّع ثٝ ِیٍب٘س، 

زٔبی ؾغح ؾطز قسٜ، ؾطفز سطاوٓ، فكبض ثربضٞبی ٚاوٙكٍط زض ؾطٔبدب ٚ 

 ر زاض٘س:فٛأُ ظیط ثیكشطیٗ سأثیط ضا زض حیٗ سطاوٓ ؾطٔبیی ثط سكىیُ ٘ب٘ٛشضا ؾطفز ٌطْ وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿشٍی زاضز.

 *ؾطفز اسٓ ٞب عی ضؾیسٖ ثٝ ؾغح ؾطز 

 زٞٙس.وٙف ثب ٔبزٜ ٔشطاوٓ اظ زؾز ٔیا٘طغی اضبفی ذٛز ضا اظ عطیك ثطٞٓ*ؾطفشی وٝ زض آٖ اسٓ ٞب 

 *ؾطفز حصف ذٛقٝ ٞب اظ ٘بحیٝ سطاوٓ فقبَ اسٓ ٞب

ذبوی ٚ فّعاسی وٝ ثٝ آؾب٘ی  –سٛاٖ ٘ب٘ٛشضار ضا ؾٙشع وطز.ایٗ ضٚـ ثطای ؾٙشع فّعار لّیبیی، لّیبیی ٞبی ٌطٔبزٞی ٘یع ٔیثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ؾذؽ ثب ؾطز وطزٖ ثربضٞبی  ،قٛ٘سقٛ٘س، لبثُ اؾشفبزٜ اؾز. ثب ٌطٔبزٞی سٛؾظ یه ٔجسَ ِٚشبغ دبییٗ؛ ثربضٞبی فّعار ایدبز ٔیسجریط ٔی

 قٛز.دبز ٔیی زٔبیی ثیكشطی ایقٛ٘س. زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٌطٔبزٞی غیطٔؿشمیٓ یىٙٛاذشفّعی ثط ضٚی یه ؾغح ؾطز ٘ب٘ٛشضار ؾٙشع ٔی

ای زاضیٓ. زض حبِی وٝ زض قطایظ ثطای شضٜ ای ثب ا٘ساظٜ ٔكرم ٚاوٙف ٞبی قیٕیبیی سقطیف قسٜ وٝٞبی ٘ب٘ٛقیٕی ایٗ اؾز  یىی اظ چبِف

ٞبی ٔشفبٚر ٚ ٚاوٙف ٞبی قیٕیبیی ٌٛ٘بٌٖٛ ضا زاضیٓ. ثٝ عٛض عجیقی ب ا٘ساظٜشفبزٜ اظ ٔمساض ثیكشط ٔبزٜ، اغّت سكىیُ شضاسی ثٚالقی ثب اؾ

 زٞس وٝ ثهٛضر ٔكطٚط ٚلشی یه آظٔبیف ا٘دبْ قسٜ زض ؾغح ٔبوطٚ زض ؾغح ٔیىطٚ سىطاضدصیط ٘جبقس ٚضقیز ٔشٙبلضی ضخ ٔی

 قٛز.٘بٔیسٜ ٔی "ٔیىطٚ -ٔبوطٚ "
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 ّای فیصیکی ساخت ًاًَذزاتزٍش

اثط ٚ ٞبی فیعیىی اؾشفبزٜ وطز. یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ایٗ فطایٙسٞب ثط اذشلاط ثربض فّعی ثب خطیب٘ی اظ ٌبظ ثیسٛاٖ اظ ضٚـ٘ب٘ٛشضار ٔیثطای ؾٙشع 

 ثبثز اؾشٛاض اؾز. سطاوٓ آٖ زض اسبله زاضای زٔبی 

بظ، وٙسٚدبـ طسٛٞبی ِٔٛىِٛی، سجریط ٌٞبیی وٝ اظ دلاؾٕبی زٔبی دبییٗ، دی ثطای ؾبذز ٘ب٘ٛشضار فجبضسٙس اظ ضٚـضٚقٟبی ٔشساَٚ فیطیى

 ٞبی ٔشفبٚر دطاوٙسٌی ٔىب٘یىی ثٟطٜ ٞبی نٛسی ٚ ٘ؿرٝطاوٙسٌی اِمب قسٜ ثب ِیعض، فٛاضٜای، ا٘فدبض اِىشطیىی، دوبسسی، أٛاج ضطثٝ

 ثط٘س.ٔی

یه ضٚـ ثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ثؿیبض ٔشرّرُ فّعی ایٗ اؾز وٝ شضار فّعی ضا ضٚی فیّشطی ٘كب٘سٜ ٚ سٛؾظ دبِؽ ٞبی ٌبظی اظ آٖ ضٞب 

 آیٙس.سدٕـ ثسؾز ٔیٌطزیسٜ سب عی یه فطایٙس دیٛؾشٝ دیٛؾشٝ ٘ب٘ٛشضار ثب سرّرُ ٔٙبؾت زض اثط فطایٙس 

 سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز.٘یع سجریط ِیعضی ثطای دٛقف زٞی شضار ثط ضٚی ؾغٛح ٔیقیٕیبیی ٚ  –اظ ضٚـ لایٝ ٘كب٘ی سطویجی احشطالی 

ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار اوؿیس سیشب٘یٓ وٝ زض آٖ اظ سشطا اسٛاوؿیس سیشب٘یٓ ثٝ فٙٛاٖ  هثال:

 قٛز.ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ ققّٝ اؾشفبزٜ ٔی ِٖیٝ ٚ اظ ٌبظٞبی اوؿیػٖ ٚ ٞیسضٚغٔبزٜ اٚ

مُ قسٜ ٌبظ ّٞیٓ اظ ٘بحیٝ قىُ ٌیطی ٔٙشؾٙشع قسٜ سٛؾظ خطیب٘ی اظ  TiO2شضار 

 ٘ب٘ٛٔشط ثسؾز  70سب  20٘ب٘ٛشضاسی ثب ا٘ساظٜ  ٚ ثب ضؾٛة ثط ضٚی ؾغحی ؾطز،

 آیٙس.ٔی

 

 
 

 .وٙسذلاء سطویت ٔی ضسطاوٓ قیٕیبیی ضا زٞبی احشطاق ٚ زؾشٍبٞی وٝ فطایٙس

 

 َىگّای گًَالذزاتی با فیلن ّا ٍ ضک

ایٗ فطایٙسٞب ثٝ سغییط  قٛز.ثبقس. ا٘ساظٜ ٚ قىُ یه شضٜ ثٝ ٚؾیّٝ ضٚـ ؾٙشع آٖ ٔكرم ٔی٘یع ٟٔٓ ٔیلاٜٚ ثطا٘ساظٜ شضار، قىُ شضار ف

ظایی ثٝ شٍی زاضز، ٕٞچٙیٗ ٘ؿجز ؾطفز ٞؿشٝقطایظ ٚاوٙف ٔب٘ٙس زٔب، ٔبٞیز ٚ غّؾز فّع ٚ ِیٍب٘س ٚ ٔبٞیز دبیساضوٙٙسٜ ٚ وبٞٙسٜ ثؿ

 ؾطفز ضقس شضٜ ٘یع ٟٔٓ اؾز.

قٛز سقییٗ ٔی W=H2O/AOTثسؾز آٔس٘س. قىُ ٘ب٘ٛشضار ثب ٘ؿجز Cu(AOT)2  وٙٙسٜ ؾغحیفبُٔ فقبَ ثٝ ٚؾیّٝ ٘ب٘ٛشضار ٔؽهثال: 

 ثغٛضیىٝ اٌط:

W<4 12-1: شضار nm  ٔؽ 

5<W<11 9.5ٚ  6.7: شضار وطٚی ثب لغط nm  9.5ٚ ٘ب٘ٛشضار ٔیّٝ ای ثٝ لغطnm  َٛ27.6ٚ ع nm  

W>11ّٝسب  10ای ثٝ لغط : سٟٙب ٘ب٘ٛشضار ٔیnm 30  َٚٛ1500 سب   300ع nm قٛ٘س.سكىیُ ٔی 

 یب زض ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار دبلازیٓ عی ٚاوٙف ظیط 

 

 

ثٝ ٕٞطاٜ شضار  nm 3.6شضار ٔثّثی ثب ا٘ساظٜ ،زض ٔحیظ ثبقس  سطی اظ زض نٛضسی وٝ ٔمساض اضبفٝ

 قٛز ٚ اٌط اؾشبر، زی وّطٚ اؾشبر، دیٛالار ٚ دیطٚٚار ثٝ فٙٛاٖ آ٘یٖٛ ثٝ وبض ضٚ٘س ٘ب٘ٛشضار وطٚی قىُ دبلازیٓ ؾٙشع وطٚی سكىیُ ٔی
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ٞب اظ ثبقس. سكىیُ فیّٓبٞیز ٔشفبٚر ٔیضؾٛثی اسٓ ٞبی فّعی اظ فبظ ٌبظی ثط ضٚی ؾغٛحی ثب ٔٞب قبُٔ ٞٓثٟشطیٗ ضٚـ ثطای سٟیٝ ٘ب٘ٛفیّٓ

ٞب ثٝ زٔبی ؾغح ، قسر ٚ ؾطفز لطاض ٌطفشٗ ٔبزٜ ثط ضٚی ؾغح ثؿشٍی زاضز. زض قٛز ٚ ضقس آٖغیط یىٙٛاذز قطٚؿ ٔیخعایط وٛچه 

 قٛز.زٔبی دبییٗ وٝ سدٕـ وٕشط اؾز شضار وٛچىشطی سكىیُ ٔی

 
 

 

 1فصل 

 ّای تجسبیزٍش
 

 ٞب زاض٘س.ٞبی قیٕیبیی آُٖیثیكشطیٗ إٞیز ضا زض ٔغبِقٝ سجس قیٕیبیی ٘ب٘ٛشضار ثؿیبض ثٝ ٞٓ ٚاثؿشٝ اؾز ٚ - ا٘ساظٜ ٚ ذٛال فیطیىی

 قٛ٘س فجبضسٙس اظ:شضار ثىبض ثطزٜ ٔیٞبی ٘ب٘ٛثطذی ٚیػٌی ٘ساظٜ ٚضٚـ ٞبیی وٝ ثطای سقییٗ ا

 لغجیٞب ٚ ؾذؽ سحّیُ عیف ٞبی خطٔی ثسؾز آٔسٜ ثٝ ٚؾیّٝ عیف ؾٙدی خطٔی ظٔبٖ دطٚاظ ٚ چٟبض ٞب، اِىشطٖٚفٛسٖٛیٛ٘ف سٛؾظ *

 *اسٕی وطزٖ ٚ ا٘شربة ذٛقٝ ٞبی ٔٙبؾت

 ٞب )اعلافبسی اظ ا٘ساظٜ ٚ قىُ شضار(*ضیعثیٙی فجٛضی اِىشطٖٚ ثط ضٚی قجىٝ

 قٛز:ٞبی ظیط ثىبض ثطزٜ ٔیثطای ثسؾز آٚضزٖ اعلافبر زض ٔٛضز شضار ؾغحی ضٚـ

 .وٙسٞب ضا ٔكرم ٔیسٛظیـ ٚ ٔىبٖ قٙبؾی آٖ*ضیعثیٙی ٞبی اِىشطٖٚ فجٛضی ٚ دٛیكی وٝ اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ا٘ساظٜ ٚ قىُ شضار، 

 وٙس.)خبٔس یب ٔبیـ ثٛزٖ(، ؾبذشبض ٚ عَٛ دیٛ٘س ضا ٔكرم ٔیاعلافبر ٔطثٛط ثٝ ا٘ساظٜ، فبظٞب *دطاـ اِىشطٚ٘ی

*STM)سقییٗ ا٘ساظٜ، قىُ ٚ ؾبذشبض زضٚ٘ی شضار( 

 *خصة ؾغحی ٌبظٞب )اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ٔؿبحز ؾغح(

 )سقییٗ ؾبذشبض اِىشطٚ٘ی(*عیف ثیٙی فٛسٛ اِىشطٚ٘ی

 )اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ٘ٛاض ضؾب٘ف، سطاٚـ ٚ ٔىبٖ قٙبؾی(*ضؾب٘بیی ؾٙدی

، أىبٖ ؾٙدف ا٘ساظٜ شضٜ ضا فطاٞٓ Extended X-ray absorption fine structure (EXAFS)ٌؿشطزٜ Xضٚـ ؾبذشبض ؽطیف خصثی اققٝ 

 وٙس. ٞط زٚ اعلافبسی زض ٔٛضز ؾبذشبض اِىشطٚ٘ی فطاٞٓ ٔی ،NMRٚ  (EPR)ضٚـ ضظٚ٘ب٘ؽ دبضأغٙبعیؿی اِىشطٖٚ وٙس.ٔی

ٚؾیّٝ سبثف اققٝ ٌبٔب، ٞؿشٝ  قٛز وٝ زض آٖ ثٝاظ عیف ؾٙدی ٔٛظثبض ٘یع ثطای ثطضؾی ؾبذشبض زاذّی ثطذی فٙبنط ٔب٘ٙس آٞٗ اؾشفبزٜ ٔی

 قٛز.خبٔسار ثط اٍ٘یرشٝ ٔیٞبی اسٓ

 

 زیصبیٌی الکتسًٍی

ثطای سقییٗ ا٘ساظٜ شضار اؾز وٝ زض آٖ اظ دطسٛٞبیی اظ اِىشطٖٚ ٞبی قشبة زاض ٚ ٘یع ا٘ٛاؿ ٔرشّف ٔیىطٚؾىٛح سطیٗ ضٚـ ایٗ ضٚـ، اؾبؾی

 قٛز.ٞبی ضٚثكی اؾشفبزٜ ٔی
 

  

 Transmission electron microscopy                        (TEM)زیصبیٌی الکتسًٍی عبَزی _

، زض ذلاء اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ای وٝ ثٝ قىُ یه KeV 200سب  50دطسٛیی اظ اِىشطٖٚ ٞبی قشبة زاض ثب ا٘طغی 

وٙٙس ثب ظاٚیٝ وٛچىی وٙس. اِىشطٖٚ ٞبیی وٝ ثٝ اسٕٟبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطذٛضز ٔیزضآٔسٜ فجٛض ٔیفیّٓ ٘بظن 

ضؾٙس ٚ سهٛیطی زٚ ثقسی ثب ظٔیٙٝ ضٚقٗ اظ ؾبذشبض زاذّی ٔٙحطف قسٜ ٚ ثٝ ِٙعٞبی ٔغٙبعیؿی ٔی

 H2 TCPP٘ب٘ٛشضار  TEMسهٛیط                                                                                                                قٛز.ٕ٘ٛ٘ٝ ایدبز ٔی
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 Scanning electron microscopy                                                                              (SEM) زیصبیٌی الکتسًٍی پیوایطی _

ثٝ ِٙعٞبی ٔغٙبعیؿی ٔشٕطوع ی دؽ اظ ثطذٛضز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز٘ؾط، ثب ثطذٛضز قٛز. دطسٛٞبی اِىشطٚ٘ثطای ٔغبِقٝ شضار ؾغحی ثىبض ثطزٜ ٔی

زٞس، سهٛیط وٙس ٚ فُٕ دیٕبیف ضا ا٘دبْ ٔیضؾس. ایٗ ضٚثكٍط ٘مغٝ ثٝ ٘مغٝ ضٚی ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ حطوز ٔیقسٜ ٚ ثٝ یه ضٚثكٍط ٘بظن ٔی

  ثبقس.ثسؾز آٔسٜ زض ایٗ ضٚـ یه سهٛیط ؾٝ ثقسی ٔی

 وٙس:ٞب ثب ؾغح چٙس ٘ٛؿ سبثف ضا سِٛیس ٔیوٙف اِىشطٖٚثطٞٓ

 Xٞبی فجٛضی، سبثف ٘ٛضی ٚ سبثف وٙس قٛ٘سٜ اققٝ ٞبی ثب٘ٛیٝ ٚ ثبظسبة قسٜ، اِىشطٖٚاِىشطٖٚ 

 قٛز.ٞب سمٛیز قسٜ ٚ زض ٟ٘بیز سهبٚیط ضٚی نفحٝ ؽبٞط ٔیسٛاٖ ثجز ٚ ثٝ ؾیٍٙبَ اِىشطیىی سجسیُ ٕ٘ٛز، ؾیٍٙبَٞب ضا ٔیایٗ سبثف

ضٚـ ظیبز اؾز. ثب لطاض زازٖ ٔبزٜ ثط ثسؾز آٔسٜ زض ایٗ  : حدٓ اعلافبرهصیت اصلی ایي زٍش

 قٛز.ؾبظی ٔیضٚی ؾغٛح ٚ یب ا٘حلاَ آٖ زض حلاَ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبزٜ

ضٚز. ثىبض ٔی nm 5ی ثٛزٖ ظٔبٖ دیٕبیف اؾز. ثطای شضار ثعضٌشط اظ لا٘ٔكىُ انّی ایٗ ضٚـ عٛ

اثط ٚ فلاٜٚ ثط آٖ ٕٔىٗ اؾز زض  ٔحسٚزیز ایٗ ضٚـ اؾز وٝ ضربٔز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحسٚزیز زاضز

 فجٛض اِىشطٖٚ ٞب دسیسٜ سدٕـ اسفبق ثیفشس.
 

 H 2T(4-Py)P٘ب٘ٛشضار  SEMسهٛیط                                                                                                                                                            

 

  زیصبیٌی زٍبطی

ضا ؾبذشٙس. ایٗ ٔیىطٚؾىٛح اخبظٜ ٔغبِقٝ ؾغٛحی ثب سفىیه دصیطی  STMزؾشٍبٜ  (Rohrer)ٚ ضٚضض( Binnig)ثیٙیً 1981زض ؾبَ 

ٞبی ضٚثكی یىؿبٖ اؾز. زض زٞس. انُ وّی وؿت اعلافبر اظ ذٛال ؾغٛح ٔٛضز ٔغبِقٝ ثطای ا٘ٛاؿ ٔیىطٚؾىٛح٘ب٘ٛٔشطی ٚ وٕشط ضا ٔی

 ٞب سقبزِی زض ٌیطز، ثب ایٗ سٕبؼّی ضٚثكٍطی اؾز وٝ زض سٕبؼ ٔىب٘یىی ثب ؾغح لطاض ٔیٞبی ضٚثكی ضٚثكی، اثعاض انٔیىطٚؾىٛح

ٔب٘ٙس ٘یطٚٞبی اِىشطیىی، ٔغٙبعیؿی ٚ زض ثطٌیط٘سٜ ٘یطٚٞبی خبشثٝ ٚ زافقٝ) سٛا٘سآیس. ایٗ سقبزَ ٔیٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ضزیبة دسیس ٔیوٙفثطٞٓ

 ٞب ثبقس.ٞب ٚ اِىشطٖٚ، سجبزَ فٛسٖٛ(ٚا٘سضٚاِؿی

ثسیٗ نٛضر اؾز وٝ یه  STMقٛز. انَٛ وبض ثب ثطلطاضی سقبزَ، دیٕبیف آغبظ ٔی

ؾٛظٖ ثؿیبض ؽطیف ٚ ٘ٛن سیع ضؾب٘ب ثٝ یه ثبظٚی دیعٚ اِىشطیه )زض آٖ سجسیُ ا٘طغی 

اِىشطیىی ثٝ ا٘طغی ٔىب٘یىی زاضیٓ( ٔشهُ قسٜ اؾز. ثٝ ٔٙؾٛض سغییط ٔىبٖ ؾٛظٖ 

ِٚشبغٞبی ٔٙبؾت ثٝ ثبظٚی دیعٚ اِىشطیه ف ٘ؿجز ثٝ ؾغح ٔٛضز ثطضؾی ثب افٕبَ اذشلا

ثٝ ٞط ٘مغٝ اظ فضبی ؾٝ ثقسی ٔٙشمُ  X ،Y  ٚZسٛاٖ آ٘طا زض ضاؾشبی ٔحٛضٞبی ٔی

فبؿ ٔقیٗ اذشلاف ِٚشبغ ذبنی ثیٗ ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؾٛظٖ ضؾب٘ب افٕبَ ٚ وطز. زض یه اضس

ح، ٞٙسؾٝ قٛز. ا٘ساظٜ ایٗ ِٚشبغ سبثقی اظ خٙؽ ؾغٌیطی ٔیخطیبٖ اِىشطیىی ا٘ساظٜ

ثبقس. ثٙبثطایٗ ثطضؾی ا٘ساظٜ ؾغح، فبنّٝ ؾٛظٖ اظ ؾغح ٚ اذشلاف ِٚشبغ افٕبَ قسٜ ٔی

 ٕ٘بی وّی فّٕىطز یه ٔیىطٚؾىٛح ضٚثكی                                                                             زٞس.ذهٛنیبر ؾغح ضا ثٝ ٔب ٔی

 

       Atomic force microscopy                                                                          (AFM) هیکسٍسکَپ ًیسٍی اتوی _

 ٌیطز. ٍٞٙبٔی وٝ ضٚثكٍط ثٝ ِیٛض)سیطن( ا٘قغبف دصیط لطاض ٔیٞب ضٚثكٍط زض یه ا٘شٟبی آظاز ٚ ٔشحطن ثبظٚی وب٘شیزض ایٗ ٘ٛؿ ٔیىطٚؾىٛح

 قییٗسقٛز. زأٙٝ ذٕف ٘یطٚی سٕبؾی ضا ِیٛض ٔیوٙف ٘یطٚٞب ثبفث ذٓ قسٖ وب٘شیوٙس، ثطٞٓثب آٖ سٕبؼ دیسا ٔیٛز قٕ٘ٛ٘ٝ ٘عزیه ٔی
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 ٘یطٚٞبی ایدبز قسٜ ثب ذٛال ٞٙسؾی ٚ زٞس سهٛیط ؾغح ایدبز قٛز.ٔی زض ظٔبٖ دیٕبیف اخبظٜوٙس ٚ حفؼ آٖ زض ؾغح ٔٛضز٘یبظ ٔی 

ٞبی ٘یطٚی اسٕی ثٝ ؾىٛحٚثیكشط ٔیىط وٙس.ٔشٙبؾت اؾز ٚ ٚیػٌی ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٔكرم ٔی ؾغحی ٔٛاز سكىیُ زٞٙسٜ ضٚثكٍط ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 قٛز، دطسٛ ِیعض ثطذٛضزیٞب اظ دطسٛ ِیعض اؾشفبزٜ ٔیٌیطی ٔیعاٖ خبثدبیی زض ایٗ ٔیىطٚؾىٛحثبقٙس. ثطای ا٘ساظٜحؿٍطٞبی ٘ٛضی ٔدٟع ٔی

 قٛز.ایدبز ٔیقٛز ٚ دؽ اظ آٖ سهٛیط ثٝ ٔطوع فٛسٛ زیٛز ٔٙقىؽ ٔی

 قٛز، ِٚی ٔكىُ انّی زض ایٗ ضٚـ قٛز چٖٛ فكبض ٚاضز قسٜ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾٝ خٟز سمؿیٓ ٔیزض ایٗ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ سرطیت ٕ٘ی

  ثبقس.ٞبی ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ضٚثكٍط ٔیوٙفثطٞٓ

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ؾبذشٕبٖ قٕبسیه یه زؾشٍبٜ ٔیىطٚؾىٛح ٘یطٚی اسٕی    AFM                                    ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ سهٛیط                                              

 

 ّای پساشزٍش

 ثبقس ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی فطاٌیطی وٕشطی زاض٘س.٘ٛسطٖٚ ٔیٚ دطاـ  Xٞب قبُٔ دطاـ اققٝ ایٗ ضٚـ

 

 X(XRD                      )                                                                                                     X-ray diffractionپساش اضعِ  _

سٛاٖ اظ ایٗ ٘بحیٝ عیفی ٔی . ثب اؾشفبزٜزض عیف اِىشطٔغٙبعیؽ زض ٔحسٚزٜ ثیٗ دطسٛ ٌبٔب ٚ دطسٛ ٔبٚضاء ثٙفف لطاض زاضز X٘بحیٝ دطسٛ 

وٙف ثب ثّٛضٞب، شضار فّعی ٚ ٍٞٙبْ ثطٞٓ Xاققٝ   ذهٛل ؾبذشبض، خٙؽ ٔبزٜ ٚ ٘یع سقییٗ ٔمبزیط فٙبنط ثسؾز آٚضز.اعلافبسی زض 

قٛز وٝ خٟز ٚ ثبفث ثٛخٛز آٔسٖ دطسٛٞبی ثب٘ٛیٝ ثب ٕٞبٖ عَٛ ٔٛج ٔی 5A°;λ-0.5 قٛز. دطسٛٞبی اِٚیٝ ثب عَٛ ٔٛجٞب دطاقیسٜ ٔیِٔٛىَٛ

 شٍی زاضز.قسر یه دطسٛ دطاقیسٜ ثٝ ا٘ساظٜ ٚ قىُ شضار ثؿشٍی زاضز.ٞب ثٝ ؾبذشبض ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿقسر آٖ

 وبضثطزٞب:

 ٞب*سقییٗ ٔٛلیز سه ثّٛض یب زا٘ٝ ٚ سطسیت زا٘ٝ

 *قٙبذز ؾبذشبض وطیؿشبِی ٔٛاز ٘بقٙبذشٝ

 قىُ ٚ شضار ٘ٝ چٙساٖ ٔٙؾٓ*سقییٗ دبضأشطٞبی ؾبذشبضی اظ لجیُ ا٘ساظٜ، قىُ ٚ سطویت فبظ وٝ ثطای ٔٛاز ثی

 ٞب*سكریم فبظٞبی وطیؿشبِی ٚ ٔٛلقیز آٖ

 ٞبی ٘بظن ٚ چٙس لایٌٝیطی ضربٔز فیّٓ*ا٘ساظٜ

 

 پساش ًَتسٍى _

قٛ٘س. ٞبی ٞؿشٝ ای سِٛیس ٔیاؾز وٝ ثط اثط ٚاوٙف eV 0.06غی ٞبی حطاضسی ثب ثیكیٙٝ ا٘طاؾبؼ ضٚـ دطاـ ٘ٛسطٖٚ ایدبز قسٖ ٘ٛسطٖٚ

 ضٚز.ٞبی ِٔٛىِٛی زض سحّیُ عیف ثیٙی ٘ٛسطٖٚ ثٝ وبض ٔیٞب ٚ ٌطٜٚر حطاضسی اسٓٞبی حطاضسی ثب ٘ٛؾب٘بسٙبؾت ا٘طغی ٘ٛسطٖٚ
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 ّای هتفسقِزٍش
 

_ EXAFS 
 

 ٞبی ٔبزٜ)ٌبظ، خبٔس ٚ ٔبیـ( اؾشٛاض اؾز. ایٗ ضٚـ ثط ٔجٙبی زٚ دسیسٜ دی زض دی اؾز:سٛؾظ اسٓ Xایٗ ضٚـ ثط ٔجٙبی خصة اققٝ 

قٛز، زض ٘شیدٝ ٔٛخی اظ ٞبی اسٓ ٔیسٛؾظ یه اسٓ زض ٔبزٜ اؾز وٝ ؾجت سٟییح ٚ ثطاٍ٘یرشٝ قسٖ اِىشطٖٚ Xدسیسٜ ٘رؿز: خصة اققٝ 

 ٞبی ٔبزٜ اؾز.یبثس. دسیسٜ زْٚ: ثبظٌكز زازٜ قسٖ ٔٛج فٛق سٛؾظ اسٓىشطٖٚ اظ اسٓ ٔعثٛض ثٝ ثیطٖٚ ا٘شكبض ٔیفٛسٛاِ

 ؾجٝ وطز.ٞب ضا ٔحبسٛاٖ فٛانُ ثیٗ اسٓثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٔی

 

  X(XRF)                                                                  X-ray fluorescence spectroscopyِ طیف بیٌی فلَئَزساًس اضع _

سقییٗ عَٛ ٔٛج قٛز. ثب ثب٘ٛیٝ ٔی ٞب ٚ ٘كط فّٛئٛضؾب٘ؽثبفث ثطاٍ٘یرشٝ قسٖ اسٓ قٛز وٝثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سبثیسٜ ٔی وٓ ا٘طغی Xزض ایٗ ضٚـ دطسٛ 

 سٛاٖ فٙهط ٔٛضز ٘ؾط ضا قٙبؾبیی وطز.یب ا٘طغی دطسٛ ایىؽ ثب٘ٛیٝ ٔی

ٞب ٚ ثبفث دسیس آٔسٖ ٞبی اسٓ ٔٛضز ٘ؾط ثطاٍ٘یرشٝ قسٖ آٖسبثس ٚ اِىشطٖٚثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی Xدطسٛ ذطٚخی اظ ِِٛٝ دسیس آٚض٘سٜ اققٝ اؾبؼ وبض: 

ذطٚخی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ زض حمیمز دطسٛ ٔكرهٝ  Xقٛز. دطسٛ دطسٛ ایىؽ ثب٘ٛیٝ ٔی

ٚ ٔٛاظی وٙٙسٜ  َٟٛ اؾز دؽ اظ فجٛض اظ خٕـ وٙٙسٜفٙهطٞبی ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔد

قٛ٘س ٚ دؽ اظ ثبظسبثف اظ آٖ سٛؾظ ثٝ ؾٕز یه ثّٛض ٞسایز ٔی (Collimatorدطسٛٞب )

ٙبنط ایٗ ضٚـ اخبظٜ آ٘بِیع ؾطیـ ٚ ثؿیبض زلیك سٕبْ ف قٛ٘س.یه آقىبضؾبظ ثجز ٔی

                                                                      زٞس.ٞبی خبٔس، ٔبیـ ٚ دٛزضی ٚ فیّٓ ضا ٔیخسَٚ سٙبٚثی زض ٕ٘ٛ٘ٝ
 

                                                  

 Xفّٛئٛضؾب٘ؽ اققٝ ؾبذشٕبٖ قٕبسیه یه زؾشٍبٜ                                                                                                                      

 
 

 Mass spectrometry                                                                                   طیف سٌجی جسهی                                     _

قٛز. اؾشفبزٜ ٔی ٞب ثب ٔیساٖ اِىشطیىی ٚ ٔغٙبعیؿیوٙف آٖٞب ٚ ثط اؾبؼ ثطٞٓٞبی یٛ٘ی ثب سٛخٝ ثٝ خطْ آٖایٗ ضٚـ ثطای خساؾبظی ٌٛ٘ٝ

 ضؾس. ثغٛضیىٝ عیف ؾٙدی ظٔبٖ دطٚاظ یه ٔدٕٛفٝ یٛ٘ی اظ عطیك یه قجىٝ ثٝ سدعیٝ وٙٙسٜ ٚاضز ٚ زض أشساز آٖ ثٝ یه خٕـ وٙٙسٜ ٔیزض 

  ضؾٙس.ٞبی ؾجه ثٝ خٕـ وٙٙسٜ ٔیٞبی ؾٍٙیٗ ثب سأذیط ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ یٖٛیٖٛ

ٌیطز وٝ ایٗ ٔیساٖ اظ یه ذبظٖ چٟبض لغجی ٔشمبعـ نٛضر ٔیٞب زض یه ٔیساٖ اِىشطیىی زض عیف ؾٙح خطٔی ٔشمبعـ، خساؾبظی یٖٛ

ٚاضز ٔٙجـ یٛ٘ف سؿىیُ قسٜ اؾز. ٔمساض وٕی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ عطیك زضیچٝ وٛچىی 

ٞبی آیس ٚ ثب خطیب٘ی اظ اِىشطٖٚقسٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ زض اثط ٌطٔب ٚ ذلاء ثٝ نٛضر ٌبظ زض ٔی

ٞبی دطا٘طغی ثٝ عطف آ٘س قشبة ٌطفشٝ ٚ خصة آٖ قسٜ وٝ عی ایٗ فطایٙس ِٔٛىَٛ

M + e              قٛ٘س.ٕ٘ٛ٘ٝ یٛ٘یعٜ ٔی
-
 = M

+
 + 2e                           

حبنُ اظ عطیك قشبة زٞٙسٜ ٚاضز یه آٞٙطثبی لٛی قسٜ وٝ زض آٖ ٞبی ٔثجز یٖٛ

قٛ٘س، شضار خسا ٔٙحطف ٚ اظ ٞٓ خسا ٔی m/eٞبی ٔٛخٛز ثٝ ٘ؿجز خطْ ثٝ ثبض وبسیٖٛ

قٛ٘س. ؾطفز ٚ ظٔبٖ فحٝ فىبؾی ثهٛضر ذغٛعی ؽبٞط ٔیقسٜ دؽ اظ ثطذٛضز ثب ن

                   عیف ؾٙح خطٔیٕ٘بی وّی                                                         دطٚاظ عجك ضاثغٝ ظیط ثب ضیكٝ زْٚ خطْ شضار ٔشٙبؾت اؾز.
 

 

                                                                                                              t = L (m/2V)
1/2  
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 طیف بیٌی فَتَ االکتسًٍی _

قٛ٘س. ثط اؾبؼ ٘ؾط ا٘یكشیٗ، ٔدٕٛؿ ٞب اظ ؾغح خبٔس وٙسٜ ٔیٞبیی اؾز وٝ سحز سأثیط فٛسٌٖٛیطی ا٘طغی اِىشطٖٚا٘ساظٜ ،ایٗ ضٚـ ؾبؼا

ٞب ، ا٘طغی دیٛ٘سی اِىشطٖٚٞبی ثسؾز آٔسٜا٘طغی دیٛ٘سی یه اِىشطٖٚ وٙسٜ قسٜ ٚ ا٘طغی خٙجكی آٖ ثب ا٘طغی ثطذٛضزی ثطاثط اؾز. اظ عیف

 ٞبی قیٕیبیی ضا ثطضؾی وطز.سٛاٖ سٛظیـ اِىشطٚ٘ی، سطویت ثٙسی فبظ ٚ ٘ٛؿ دیٛ٘سقٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٔیرم ٔیكٞب ٔٚ سطاظٞبی آٖ

 

 ّای طیفی هَزد استفادُ دز تجصیِ عٌصسیهقایسِ زٍش

یٝ ثهٛضر ٕٞعٔبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ سدعآیٙس وٝ چٙسیٗ ضٚـ ٔغبِقٝ ٘ب٘ٛشضار ثب ٔكىلاسی ضٚثٝ ضٚ اؾز. ایٗ ٔكىلار اغّت ظٔب٘ی ثٛخٛز ٔی

اؾشٛویٛٔشطی زقٛاض اؾز وٝ فّز  اؾز، سقییٗ یه ٔقبزِٝ nm 1 ″ٞبی قیٕیبیی وٝ ا٘ساظٜ شضار سمطیجبٌیط٘س. زض ثؿیبضی اظ ٚاوٙفطاض ٔیل

ٔحهٛلار آغبظیٗ ٚ دبیب٘ی سحز ایٗ قطایظ ز٘جبَ وطزٖ سغییط غّؾز ٚ سطویت ثٙسی ٚ  سقبزِی اؾزٞب زض قطایظ غیطفآٖ ا٘دبْ قسٖ ٚاوٙ

 دصیط اؾز.ثٝ ؾرشی أىبٖ

 ٞبی فّعی ثٝ زٚ ضٚـ غیط سدطثی سدعیٝ ٚ سحّیُ قسٜ اؾز:ؾبذشبض اِىشطٚ٘ی ذٛقٝ

 ٘شیدٝ اؾز.ٞبی ثطاٍ٘یرشٝ ثیوٙس أب زض سٛنیف حبِز*ضٚـ سبثقی چٍبِی: اعلافبسی اظ حبِز دبیٝ شضار ذٙثی ٚ ثبضزاض فطاٞٓ ٔی

 زٞس.: قٙبذشی اظ حبِز دبیٝ ٚ ثطاٍ٘یرشٝ شضار ذٙثی ٚ ثبضزاض ثٝ ٔب ٔیفبن –*ضٚـ ٞبضسطی 

ضٚز، زض ایٗ اٍِٛ فطو قسٜ اؾز وٝ اٍِٛی لایٝ اِىشطٚ٘ی ثٝ وبض ٔی ؛اِقبزٜ ٘بٔؿشمطٞبی ؽطفیز فٛقثطای سدعیٝ فّعار زاضای اِىشطٖٚ

 اسفبق  …,n = 2, 8, 18, 34, 40ٞبی ی ثؿشٝ ثطای سقساز اِىشطٖٚبزض شضار وطٚی، لایٝ ٞ ثبقٙس.ٞبی لایٝ ؽطفیز ٞط اسٓ آظاز ٔیاِىشطٖٚ

 قٛ٘س.٘بٔیسٜ ٔی "خبزٚیی"ٞبی اِىشطٚ٘ی لطاض زاض٘س، ٞبی فّعی لّیبیی شضاسی وٝ زض چٙیٗ حبِزافشس. زض ٔٛضز ذٛقٝٔی

قٛز ٚ زض ٘طغی یه لایٝ ٔٙقىؽ ٔیزٞٙس. ایٗ سغییط قىُ زض ابی اِىشطٚ٘ی سغییط قىُ ٔیٞٚ٘ی ثبظ، ذٛقٝزض ٔٛضز لایٝ ٞبی اِىشط

 آیس.ایٙیكیٛ ثٝ حؿبة ٔی –ٔحبؾجبر اة 

 
 

 

 4فصل 

 ّا ٍ ًاًَذزات فلصیسسهاضیوی اتن
 

ٞبی وبزٔیٓ ٚ ٌٌٛطز ثط ضٚی ؾغحی وٝ ؾٕٙف عی سطاوٓ ثربض ٌطززثطٔی 1928ثٝ ؾبَ  ٞبی فّعیثربض ٞبی زٔبی دبییٗسبضیرچٝ ٚاوٙف

 ٞبی ؾسیٓ، ٔٙیعیٓ ٚ دشبؾیٓ ثطای آغبظ اظ ثربض 1950زض اٚاذط زٞٝ  ٞبی سٙبٚثی ضا ٔكبٞسٜ وطز.قس ٚاوٙفوٝ سٛؾظ ٘یشطٚغٖ ٔبیـ ذٙه ٔی

 ضا اظ ذٛز ٘كبٖ زاز. یٗ اؾشفبزٜ قس. اظ ثیٗ ایٗ فّعار، ٔٙیعیٓ ثیكشطیٗ فقبِیزی دبیزض زٔبدّیٕطیعاؾیٖٛ 

 

 ّای ذزات هٌیصینٍاکٌص

زض حبِز (CCl 4) سشطاوّطیس وطثٗثب زٞٙس. زض حبِی وٝ -ٞبی ٔشبٖ ٚاوٙف ٔیزض زٔبی دبییٗ ثب دّی ٞبِیسٞب ٚ ٘ب٘ٛشضار ٔٙیعیٓ ٞب ٚ ذٛقٝاسٓ

زض زٔبی دبییٗ ٚضقیز  ثبقس.ٞبِیس ٔیٞبی دّیٌطیٙیبضز سٛؾظ ٞیسضٚوطثٗزٞس وٝ فّز آٖ فسْ سكىیُ ٚاوٙكٍط ٔحَّٛ ٚاوٙف ٕ٘ی

سٛاٖ اظ آٖ ثٝ فٙٛاٖ ٔبسطیؽ اؾشفبزٜ وطز وٝ ثب ای ؾرز اؾز ثٙبثطایٗ زض زٔبی دبییٗ ٔیقٛز، سشطاوّطیس وطثٗ سب ا٘ساظٜٔشفبٚسی زیسٜ ٔی

چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٚاوٙف ٘ب٘ٛشضار زض ازأٝ  وٙس.ٞبی وٛچه ٚ دبیساض ٔٙیعیٓ وٕه ٔیذٛقٝ ثٝ ؾٙشع ٞبی ثعضي ٔٙیعیٓخٌّٛیطی اظ ایدبز سٛزٜ

 وٙیٓ.ٔٙیعیٓ ضا ثطضؾی ٔی
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 ّای گسیٌیازدٍاکٌص _

ٔٙدط ثٝ سِٛیس ٚاوٙكٍط  K 77سطاوٕی ٔٙیعیٓ ثب سشطاوّطیس وطثٗ زض زٔبی ٞٓ

 وّط خبیٍیطی  - آٖ یه اسٓ ٔٙیعیٓ زض دیٛ٘س وطثٗ قٛز وٝ زضٌطیٙیبضز ٔی

وّطٚ وبضثٗ سِٛیس قسٜ وٝ اظ وّطٚ ٔشیُ ٚ زیٞبی سطیوٙس، ٕٞچٙیٗ ضازیىبَٔی

 قٛ٘س.سأییس ٔی عطیك ایدبز قسٖ ٍٞعاوّطٚ اسبٖ ٚ سشطاوّطٚ اسیّٗ

 ٞبِٛغٖ ثب ٞٓ ضلبثز  –زض قطایظ زٔبی دبییٗ، ٚاوٙف ضثبیف ٞبِٛغٖ سٛؾظ اسٓ فّعی ٚ ٚاوٙف خبیٍیطی یه اسٓ فّع زض دیٛ٘س وطثٗ 

 وٙٙس.ٔی

 ٚضسع(. ٞب غبِت اؾز)ا٘دبْ ٚاوٙفٞب ٚ ٔحهٛلار آٖثبقٙس، سكىیُ ضازیىبَٞبِٛغٖ ضقیف ٔی - ضز سطویجبسی وٝ زاضای دیٛ٘س وطثٗزض ٔٛ

یٖٛ  - ٞبی ضازیىبَطیٙیبضز اظ عطیك خفززض زٔبی دبییٗ سكىیُ ٚاوٙكٍط ٌ

 قٛز ٘ٝ ضازیىبَ آظاز.ا٘دبْ ٔی

ٞبِٛغٖ ثّىٝ  - ٘ٝ سٟٙب ثٝ لسضر دیٛ٘س وطثٗ یٖٛ - ٞبی ضازیىبَسكىیُ خفز

ثٝ ٘ؿجز فّع ثٝ وطثٗ ثؿشٍی زاضز. افعایف غّؾز فّع ثٝ ا٘شمبَ ثبض ٚ دسیس 

  وٙس.ضازیىبِی وٕه ٔی ٞبیآٔسٖ یٖٛ

 
 

 ّای کَچکفعال ساشی هَلکَل _

 ٞبی غیطفبزی ضا ا٘دبْ زٞٙس. ؾٙشع ٚاوٙكٍطٞبی ٌطیٙیبضز زض سٛا٘ٙس ٚاوٙفثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٘ب٘ٛشضار ا٘طغی شذیطٜ قسٜ ثبلایی زاض٘س ٔی

ٞبی زاضای ٞب ثطای فقبِؿبظی ِٔٛىَٛقسٜ زض ایٗ ؾیؿشٓا٘طغی شذیطٜ  ثبقس.ٞب ٔیای اظ ایٗ ٚاوٙفسشطاوّطیس وطثٗ زض زٔبی دبییٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبیی وٝ ثب ٔكبضوز ایٗ ٔبزٜ ا٘دبْ ز ٚاوٙفایٗ اؾز وٝ سقسا CO2زِیُ ا٘شربة  ثبقس.اوؿیس وطثٗ ٔغّٛة ٔیفقبِیز ا٘سن ٔب٘ٙس زی

 ثبقس.ٞب ٔیٔٛ٘یٓ ٔثبِی اظ ایٗ ٚاوٙفاؾز، ؾٙشع اٚضٜ، وطثٙبر ؾسیٓ ٚ آ قٛز ثؿیبض وٓٔی

 ا٘شمبَ اِىشطٖٚ ٚ سكىیُ  زض اثشسا ،وٝٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز IR  ٚEPRّٝ عیف ثیٙی ثٛؾی زض زٔبی دبییٗ؛ CO2ٔٙیعیٓ ٚ ثیٗ ٚاوٙف 

Mآ٘یٛ٘ی ٔب٘ٙس ٞبی آ٘یٛ٘ی ٚ زیَضازیىب
+
CO2

فلاٜٚ ثط آٖ ٕٔىٗ اؾز ٔحهٛلار زیٍطی ٔب٘ٙس اٌعالار ٚ وطثٙبر ؾسیٓ ایدبز  ضا زاضیٓ، -

زٞس. سٛا٘بیی یه اسٓ فّعی ثطای اظ زؾز زازٖ یه اِىشطٖٚ وٝ ثٛؾیّٝ دشب٘ؿیُ یٛ٘ف ثٝ نٛضر فٕسٜ زض ِحؾبر اِٚیٝ سطاوٓ ضخ ٔیقٛز وٝ 

یه اسٓ فّعی ٕٞجؿشٍی زاضز، ٚ دشب٘ؿیُ یٛ٘ف  CO2ثیٗ لبثّیز وبضوطزی قٛز اظ إٞیز ظیبزی ثطذٛضزاض اؾز، زض حمیمز آٖ سقییٗ ٔی

 زٞس وٝ:افشس. زض ایٗ ٚاوٙف اثط فّعار ٔرشّف ٘كبٖ ٔییٛ٘ف وٕشط ثبقس ٚاوٙف ؾطیقشط اسفبق ٔیثغٛضیىٝ ٞط چٝ دشب٘ؿیُ 
 

Li(I = 5.39 eV)   ٚ K(I = 4.34 eV) => قٛ٘س ثٝ آؾب٘ی ٚاضز ٚاوٙف ٔی   

Mg(I = 7.6 eV)   ٚ Ca( I = 6.1 eV) => قٛ٘س ثٝ ؾرشی ٚاوٙف ٔی   

Zn(I =9.39 eV) ٚ Hg(I = 10.44 eV) => زٞٙس ٕ٘یٚاوٙف   
 

وٙس، ثكسر ثٝ ا٘ساظٜ شضٜ ٚاثؿشٝ اؾز. ثٙبثطایٗ زض ٔٛضز اظ آ٘دبییىٝ دشب٘ؿیُ یٛ٘ف شضار فّعی ثب سغییط ٌطٜٚ زض خسَٚ سٙبٚثی سغییط ٔی

ٞبی یبثس وٝ ثب ٘بٔؿشمط قسٖ ثبضٞبی ٔثجز ٘بقی اظ یٛ٘ف ذٛقٝسٛاٖ ٌفز وٝ دشب٘ؿیُ یٛ٘ف ثب افعایف ا٘ساظٜ ذٛقٝ وبٞف ٔی٘ب٘ٛشضار ٔی

 زاضای اسٓ ظیبز زض اضسجبط اؾز.

 ٞبی زٔبی دبییٗ:چٙس ٔثبَ اظ ٚاوٙف

 ٌطْ وطزٖ ٔٙفدط  قٛز ٚ ثبٔشط ٔیٔیىطٚ 100ای ثٝ ضربٔز ٔٙدط ثٝ ؾٙشع لایٝ 77Kاوؿیس وطثٗ زض زٔبی سطاوٕی ٔٙیعیٓ ٚ زی*ٞٓ
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 اظ عطیك سكىیُ سطویجبر حسٚاؾظ خبیٍیطی فّع زض دیٛ٘س  CCl4اؾشفبزٜ قس٘س. سرطیت  CCl4 *شضار ٔٙیعیٓ، ضٚی ٚ لّـ ثطای سرطیت

 زٞٙس.ٞب ثطاحشی ثب آة ٚاوٙف ٔیضٚز ٚ ایٗ حسٚاؾظ وّط دیف ٔی –وطثٗ 

وٙٙس ٚ ٔبٞیز قیٕیبیی یه فّع ٘مف ٟٕٔی زض آٚضی ٔیخٕـا٘طغی ظیبزی ضا  ٞبی زٔبی دبییٗسطاوٕیوٝ ٞٓزٞس ٞب ٘كبٖ ٔیایٗ ٔثبَ

 ؾطٔبقیٕیبیی زاضز.ٞبی زضن ٚاوٙف

 

 ّای اًفجازیٍاکٌص _

 ٞب وٕشط اظآِىیُ ٞبِیس ثطضؾی قسٜ اؾز. ظٔبٖ ایٗ ٚاوٙف - ٞبی ٔٙیعیٓدبضی ٚ ؾطیـ زض ؾیؿشٓٞبی ؾطٔبقیٕیبیی ا٘فثؿیبضی اظ ٚاوٙف

وّطٚ اسبٖ زض زاضز. ثیٗ ٔٙیعیٓ ٚ زی بآِىیُ ٞبِیس ٘مف ٟٕٔی زض ایٗ ٚاوٙكٟ - سطاوٕی ٔٙیعیٓٞبی ٞٓثب٘یٝ اؾز ٚ ضربٔز لایٝ 0.001 

ضربٔز ثحطا٘ی ؾبظی ٌطٔب، ذطٚج ٌبظ ٚ سرطیت ٔىب٘یىی ٕٞطاٜ اؾز. زٞس وٝ ثب ضٞب( ٚاوٙف ا٘فدبضی ضخ ٔیLcr)حطا٘ی ٔكرهیضربٔز ث

ذبضخی)حطاضسی یب  سٛا٘س ثب ثطذٛضزفدبضی ٔییه ٚاوٙف ا٘ قٛ٘س ثؿشٍی زاضز.ثٝ ٘ؿجز ٚاوٙكٍطٞب ٚ زٔبی ؾغحی ثط ضٚی آٖ ٔشطاوٓ ٔی

 ثهٛضر ذٛزثرٛز ٚ دؽ اظ سكىیُ فیّٓ ٚ ثب لطاض ٌطفشٗ زض قطایظ ٕٞسٔب آغبظ قٛز. افعایف زٔبی ثؿشط ٚ وبٞف ؾطفز  یب ٔىب٘یىی(

 وٙس.سطاوٕی اظ ٚاوٙف ا٘فدبضی ذٛزثرٛز خٌّٛیطی ٔیٞٓ

 

 ًقسُ ٍ دیگس فلصات

سٛا٘ٙس ٔٛاز زیٍط ثب سٛاٖ ثّٛضٞبی ٘یٕٝ دبیساض ٔشرّرُ ضا ؾٙشع وطز وٝ ٔیٔیسطاوٕی زٔبی دبییٗ اظ عطیك وٙشطَ ؾیٙشیىی ٚاوٙكٟبی ٞٓ

سٛاٖ اظ عطیك ٔی یی،ٞب ثطای ا٘دبْ ٚاوٙكٟبی قیٕیبایٗ ؾیؿشٓ اظ اؾشفبزٜ ضا زض ذٛز خبی زٞٙس. زض نٛضر ٞبی ٔكرهیا٘ساظٜ ٚ قىُ

 ٔحهَٛ ٔٛضز٘ؾط ضا ؾٙشع وطز.ٌیط٘س ٔیوٙشطَ ؾیٙشیىی ٚاوٙف دصیطی زض قطایغی وٝ شضار زض زضٖٚ حفطٜ لطاض 

 

 پایدازساشی تَسط پلیوسّا _

 ٞب زض سطویجبر زیٍط ثسؾز ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٘ب٘ٛشضار فقبِیز قیٕیبیی ثبلایی زاض٘س، ؾٙشع ٔٛازی وٝ اظ ٘ب٘ٛشضار شضار فّعی یب خبی زازٖ آٖ

 اؾز وٝ لبثّیز دّیٕطیعاؾیٖٛ زض زٔبی دبییٗ ضا زاض٘س. یه ضٚـ ثطای دبیساض ؾبظی ٘ب٘ٛشضار اؾشفبزٜ اظ ٔٙٛٔطٞبیی آیٙس.ٔی

ثٝ فٙٛاٖ سٛاٖ ٘ب٘ٛشضار دبیساضی ضا ؾٙشع وطز ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙٛٔطٞبی دبضا ظایّیّٗ ٔی

شضار فّعی ثب ثربضٞبی دبضا ظایّیّٗ ضٚی یه ؾغح ؾطز ٔشطاوٓ قٛ٘س ٚ اٌط  هثال:

سحز سبثف لأخ خیٜٛ لطاض  80kٌطْ قٛ٘س یب زض زٔبی  130kسب  110ؾذؽ سب زٔبی 

 .آیٙسثسؾز ٔی 5.5nmٔشٛؾظ  ٘ب٘ٛشضاسی ثب ا٘ساظٜثٍیط٘س، 

سغییطار چكٍٕیطی زض ؾبٔب٘ٝ  ظٔب٘یىٝ اظ فٙهطٞبی ؾطة، ضٚی ٚ ٘مطٜ اؾشفبزٜ قٛز

 ٞبی لٛی وٙفقٛز وٝ فّز آٖ فسْ ثطٞٓاِمب ٔی فّع -ط فّع ٚ دّیٕ -ٔٙٛٔط

ٔشفبٚسی ذٛاٞیٓ  ″اؾشفبزٜ قٛز ٚضقیز وبٔلا ثبقس، زض حبِیىٝ اٌط اظ فّع ٔٙیعیٓٔی

 فطایٙس دّیٕطی قسٖ دبضا ظایّیّٗ                                                                                                                                                زاقز:
 

 

1483cmٚ 1210ضٞبی خسیسی زض ٘ٛادبضا ظایّیّٗ  -طاوٕی ٔٙیعیٓ سٞٓ*
-
ٞبی ثٙعٖ زض اظ ٔٙیعیٓ ثٝ حّمٝ قٛز وٝ ثٝ ا٘شمبَ اِىشطٖٚایدبز ٔی  

 دبضا ظایّیّٗ ٔطثٛط اؾز. -وٕذّىؽ ٔٙیعیٓ 

740cmٚ 720وطزٖ ٘ٛاضٞبی خسیسی زض ٌطْ *زض نٛضر 
 سطاوٕی ٘بقی اظ ٞٓ π قٛز وٝ ٘كب٘سٞٙسٜ اظ ثیٗ ضفشٗ وّٕذّىؽؽبٞط ٔی -

 ثبقس.دبضا ظایّیّٗ ٔی -ٔٙیعیٓ 
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 ّاپایدازساشی تَسط هصٍضى _

زاضز ثٝ ٕٞیٗ خٟز ثٝ آٖ  ٞبی ٔبیـثّٛض خبٔس ٚ حبِز ای ثیٗ، خبیٍبٜ ٔیب٘ٝ(Liquid-Crystal)ثّٛض -یب ٔبیـ (Mesogenese)حبِز ٔعٚٔٛضفی

قٛ٘س زض حبِی وٝ ٞبی ٔبیـ ٕٞب٘ٙس ٔبیقبر خبضی ٔیقٛز. ثّٛضفبظ ٔعٚ ٌفشٝ ٔی

ٞبی ٔبیـ زض ٔمبیؿٝ وٙٙس. وطیؿشبَٕٞب٘ٙس خبٔسار ٘ؾٓ خٟز زاض ذٛز ضا حفؼ ٔی

 ٞبی ضقیف اِىشطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی ثٟشط دبؾد ثب خبٔسار، ٔبیقبر ٚ ٌبظٞب ثٝ ٔیساٖ

ای ٔب٘ٙس فٙبٚضی نفحبر سفبٚسٟب اغّت ٔٙدط ثٝ وبضثطزٞبی ٚیػٜزٞٙس وٝ ایٗ ٔی

اٖ ثطای دبیساضؾبظی ٘ب٘ٛشضار، وٙشطَ ٌعیٙف سٛقٛز. اظ ثّٛضٞبی ٔبیـ ٔیٕ٘بیف ٔی

            اؾزٞبی قیٕیبیی دصیطی ٚ ؾطفز ٚاوٙف

 خبٔس اظ ٘ؾط ٘ؾٓ دصیطی -ٞبی خبٔس، ٔبیـ ٚ وطیؿشبَ ٔمبیؿٝ حبِز                                                                                                        
 

ثب شضار ٘مطٜ ثٝ ٚؾیّٝ سطاوٓ ٔكشطن ثربضٞبی اخعاء ؾبظ٘سٜ ثط ضٚی ؾبظ٘سٜ ثط ضٚی  (CB)فٙیُٞبی ؾیب٘ٛ ثیفیّٓ هثال:

 ٞبی ؾیب٘ٛ ِٔٛىَٛ πٞبی وٙف اسٓ ٘مطٜ ثب اِىشطٖٚثطٞٓٞب ثٝ فّز ی ؾطز زض ذلاء ؾششع قس٘س. ایٗ وٕذّىؽحؾغ

 فٙیُ سكىیُ قس٘س.ثی

 زض زٔبی ٞب یب شضار احبعٝ قسٜ ثب ِیٍب٘سٞبی ٔبیـ ٔٛخت سكىیُ ٚ دبیساضی وٕذّىؽٞب ٚ اؾشفبزٜ اظ وطیؿشبَوٙف زٔبی دبییٗ اسٓثطٞٓ

 قٛ٘س.سدعیٝ ٔیٞب قٛز. ثب ٌطْ وطزٖ ثیكشط اظ عطیك آظاز وطزٖ فّع فقبَ ایٗ ؾبذشبضٔی دبییٗ

 ٔٙدط ثٝ سِٛیس  (5CB)فٙیُؾیب٘ٛ ثی -4 -دٙشیُ -4٘مطٜ ثب  وٙفثطٞٓهثال: 

 300Kسب  200قٛز. زض زٔبی دبییٗ ایٗ ؾبذشبض دبیساض اؾز ٚ زض زٔبی ٔی Ag - 5CBٞبی فیّٓ

 آیٙس.ٞبی ٘مطٜ ثٛخٛز ٔیقسٖ ذٛقٝدؽ اظ سدعیٝ 

 
 

 ّای عٌاصس خاکی ًادزکٌصبسّن

ٞب ٚ ٔٛاز ٞب ذٛقٝثبقٙس ٚ ایٙىٝ اسٓسطیٗ ٔی٘بقٙبذشٝٞب ثٝ فّز ایٙىٝ زض ثیٗ فٙبنط خسَٚ سٙبٚثی ٞٓ اوٖٙٛ فٙبنط ذبوی ٘بزض یب لا٘شب٘یس

 قٛ٘س.ٞبی ٘ٛضی، ٔغٙبعیؽ ٚ وبسبِیؿشی ٔٙحهط ثٝ فطزی زاض٘س ثهٛضر ٌؿشطزٜ ثطضؾی ٔیٔطثٛط ثٝ آٖ ٚیػٌی

، C-Hٞب ٔشطاوٓ قٛ٘س، خبیٍیطی یه اسٓ فّعی زض دیٛ٘س ٍٞٙبٔی وٝ ثب آِىٗ Yb  ،Sm  ٚEuسطویجبر آِی فّعی فٙبنط ذبوی ٔب٘ٙس هثال:

 ٚ ؾیىّٛدطٚدبٖ ضا سؿٟیُ  C2H4 ٚC3H6ٞبی ٞیسضٚغٖ ظزایی اظ اوٙفٍٛٔط قسٖ ٚ ٚاِٚی ،C – Cقىؿشٗ دیٛ٘س 

 وٙس.ٔی

سطی سطر ثٛسیُ ثٙعٖ ؾٙشع قس٘س وٝ زاضای ؾبذشبض  -1ٚ3ٚ5فّعی اظ لا٘شبٖ ٚ ایشطثیٓ ثب سطویجبر آِی  هثال:

ٞب سٟٙب ؾٝ اِىشطٖٚ لایٝ ؽطفیز یه لا٘شب٘یس زض اسهبَ ثٝ ثبقٙس. فطو قسٜ اؾز وٝ زض ایٗ ؾبذشبضؾب٘سٚیچی ٔی

 ٔب٘ٙس.ٔیثبلی  fٞبی زیٍط زض لایٝ وٙس، أب اِىشطٖٚٞبی ثٙعٖ قطوز ٔیحّمٝ

 4fآضایف اِىشطٚ٘ی ٞب زض لا٘شب٘یس
n 

6s
، اثطی ثط ذٛال قیٕیبیی ٘ساضز وٝ فّز آٖ ا٘ساظٜ dٞبی زض ٔمبیؿٝ ثب اٚضثیشبَ 4fضا زاضیٓ. اٚضثیشبَ  2

ٞب حبِز اوؿبیف ٔثجز ضا ثٝ آؾب٘ی قٛ٘س. لا٘شب٘یسٞبی اظ دیف اقغبَ قسٜ دٛقب٘سٜ ٔیوٛچه ایٗ اٚضثیشبَ اؾز وٝ ثكسر سٛؾظ اٚضثیشبَ

 زٞٙس، ثغٛضیىٝ:سكىیُ ٔی

٘یع زاض٘س. زض ٔٛضز ٘ب٘ٛشضار  2+زضخٝ اوؿبیف  Eu  ٚSm، ٌطچٝ فٙبنطی ٔب٘ٙس قٛزب ٔكبٞسٜ ٔیثطای ثیكشط لا٘شب٘یسٞ 3+زضخٝ اوؿبیف 

 ضا زاضیٓ. 2+حبِز ، 13ٚ ثطای سقساز اسٓ ثیكشط اظ  2+وٕشط ثبقس، ؽطفیز  13ٞبی ذٛقٝ اظ ؾبٔبضیٓ؛ اٌط سقساز اسٓ
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ثطضؾی قسٜ ٞب ٚاوٙف ؾطٔبقیٕیبیی ؾبٔبضیٓ ثب اِىُ

 اؾز:

 
 

 

سٛا٘ٙس زض ٞبی ؾبٔبضیٓ ٔیقٛز وٝ یه سطویت قجیٝ ٚاوٙكٍط ٌطیٙیبضز اؾز. اسٓایدبز ٔی RSmOHٞب، سطویت ٚاوٙف ؾبٔبضیٓ ثب اِىُزض 

اظ  شطثیك ؛ٞبی ؾبٔبضیٓوٙف ثیٗ اسٓاِىُ خبیٍیطی وٙٙس. احشٕبَ ثطٞٓ یه ِٔٛىَٛ C-Oفطایٙس زیٕط قسٖ ثب ٞٓ سطویت قٛ٘س یب زض دیٛ٘س 

 زٞس.سطاوٕی ضخ ٔیٞب ثٝ ٞیسضٚوطثٗ زض ِحؾٝ ٞٓٞبی اِىُ اؾز، ٕٞچٙیٗ وبٞف اِىُٚاوٙف ؾبٔبضیٓ ثب ِٔٛىَٛ

ٞبی حّمٛی قٛز وٝ زض آٖ فّعاسی ٔب٘ٙس ؾبٔبضیٓ زض ٚاوٙف ٞیسضٚوطثٗٔكبٞسٜ ٔی "اثط حبفؾٝ"ثٝ ٘بْ  ایزض ٔٛضز فٙبنط ذبوی ٘بزض دسیسٜ

 فقبِیز یىؿب٘ی زاضز.ؾیىٍّٛٞعاٖ ٚ ؾیىٍّٛٞعٖ ثب ٚاوٙف  سطویجی وبسبِیعٚضی اظ ؾبٔبضیٓ زض ″ٙٙس، ٔثلاویب ذغی ثهٛضر ٔكبثٝ فُٕ ٔی

سطاوٕی ٍٞعاٖ ٚ ٍٞعٖ زض ثبقس، ثغٛضیىٝ ٞٓٞبی زٌٚب٘ٝ زض ظ٘دیط ٞیسضٚوطثٙی ٔیٕٞچٙیٗ فقبِیز وبسبِیعٚضی ٔؿشمُ اظ حضٛض دیٛ٘س

 ٞبی یىؿبٖ ثطاثط اؾز.قسٖ ثؿشط ٞیسضٚغٖ زاض

٘ؿجز فّع ثٝ ثطای ٚاوٙف ٚضقیز ٔشفبٚسی ذٛاٞیٓ زاقز، ٞب ثؿشٝ ثٝ قطایظ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ؾبٔبضیٓ زض ٚاوٙف ثب ٞیسضٚوطثٗ

 زاضیٓ:  1000:1ٞیسضٚوطثٗ 

 

 
 

 

  

 یس وٙٙسٜ سطویت وبسبِیعٚضی ٞبی فّعی سِٛؾبٔبضیٓ ثبفث افعایف وؿط اسٓ –افعایف زض ٘ؿجز ٞیسضٚوطثٗ  قٛز.ٔی

 ٞبی ؾبٔبضیٓ ٔغّٛة اؾز:اؾشفبزٜ قٛز، قطایظ ثطای سكىیُ ٚ ٚاوٙف ذٛقٝ  1:1وٝ اظ ٘ؿجز فّع ثٝ ٞیسضٚوطثٗنٛضسیزض 

 

 

 
 

 ٞبی شضار فّعی زض زٔبی دبییٗ چٙسیٗ عطح ٚخٛز زاضز:ثطای ٚاوٙف

 ٞبی ٔىب٘یىی ثٝ آٖ افٕبَ قسٜ اؾز*حضٛض حبِشٟبی غیطسقبزِی وٝ سٙف

 زٔبی دبییٗ زض سطاوٓحضٛض ؾبٔب٘سٞی ِٔٛىِٛی *

 ؾیٙشیه ٚ سطٔٛزیٙبٔیه *حضٛض ٘بٞٓ اضظی زض ا٘طغی،

 سطاوٕیٞب زض ِحؾٝ ٞٓزٞٙسٜ*سحطن وبفی ٚاوٙف

 سٛاٖ ثٝ ٘شبیح ظیط ضؾیس:قبُٔ شضار فّعی ٔیٞبی ثب سحّیُ ؾبٔب٘ٝ

ٞبی ٘عزیه ؾغح، ؾٟٓ ٞبی ذٙثی ٘كسٜ ؾغح ٚ اسٓثبقٙس وٝ ایٗ ا٘طغی زض دیٛ٘سٞبیی ثب ا٘طغی شذیطٜ قسٜ ثبلا ٔی٘ب٘ٛشضار فّعی ؾبٔب٘ٝ _

 قٛز.ٞب ٔكرم ٔیٞبی فّعی ٚ ا٘طغی ٘ممٞبی ٘یٕٝ دبیساض، ٌطٔبی ٟ٘بٖ سجسیُحبِز

ٞب، افعایف سطاوٓ ٞبی چٙس قىّیجسیُسیبثس ٚ ؾجت سغییطار زٔبی ایف ٔیافعٗ شضار ثب وبٞف ا٘ساظٜ شضار ٞبی سٟی ثیّؾز ٔىبٖغ _

 قٛز.ٞبی قجىٝ آقىبض ٔیبٞف دبضأشطدصیطی ٚ حلاِیز ٚ و
 

 ٞب سٛؾظ دطاوٙسٌی افعایفٔقٙی اؾز، ا٘طغی ایٗ ؾبٔب٘ٝٞبی ٔرشّف ثیثیٗ فبظ سقییٗ ٔطظ ثیٗ فبظ وٝ زض آٖ 1nmثطای شضاسی ثب اثقبز 
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 سٛاٖ ٌفز، سٛظیـ ا٘ساظٜ شضار ٞب ٔی. زض ٔغبِقٝ ذٛقٝٞبی غیطفبزی ضا ا٘دبْ ثسٞٙسٚاوٙف قٛز فّعار ٚاؾغٝثبفث ٔی یبثس ٚٔی

ی ثطذٛضزاض اؾز. ؾیٙشیه سكىیُ ٞب اظ إٞیز ظیبزثٙبثطایٗ سحّیُ ؾیٙشیىی سكىیُ ذٛقٝ ،ؾبظی ؾیؿشٓ ثؿشٍی زاضزثٝ قطایظ آٔبزٜ

ٞبی ذٛقٝٞبی شضٜ ، ثب ٘رؿشیٗ حطوزلاف سٛظیـ سهبزفیذٞب ثطٞب ثٝ ٔٛلقیز اثشسایی شضار ثؿشٍی زاضز. زض سٛظیـ سهبزفی اسٓذٛقٝ

ٞب ثیكشط اؾز ٚ ٚاثؿشٍی قٛ٘س. زض سٛظیـ سهبزفی ثطذلاف سٛظیـ یىٙٛاذز، ؾطفز آغبظیٗ ا٘جبقز ٚ ٘فٛش ذٛقٝٔی سكىیُ چٍبَ ٚ ثعضي

سدٕـ وٙشطَ قسٜ "ثب اٍِٛی قٛز. ایٗ اٍِٛ ٔكبثٝ ٌفشٝ ٔی "اثط حبفؾٝ ؾبٔب٘ٝ"قٛز وٝ ثٝ آٖ ٔی ٞبی ثقسی ٘یع حفؼظٔب٘ی ثطای ٘فٛش

 ٌصاضی، ٘فٛش ٚ سدٕـ ثطٌكز ٘بدصیطثبقس وٝ قبُٔ ؾٝ ٔطحّٝ اؾز: ضؾٛةٔی "٘فٛشی

 
 

 ایفعالیت، گصیٌص پریسی ٍ اثسات اًداشُ

 ٍاکٌص دز دهای بسیاز پاییي _

 ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفشٝ قس  ٞبی فّعی ثسؾز آٚضز.سٛاٖ اعلافبسی اضظقٕٙس اظ ذٛال اسٓاثط ٚ زٔبٞبی ثؿیبض دبییٗ ٔیٞبی ثیثب اؾشفبزٜ اظ ٔبسطیؽ

 ٞبی فّعی ٚ سٕبیُ ٓوٙف اسثطٞٓثٛؾیّٝ  زٞٙس.ٞب ٚ ٘ب٘ٛشضار ضا سكىیُ ٔیای قسٖ، ذٛقٜٝسٛزفقبِیز ظیبز عی فطایٙس ٞبی ثٝ فّز اسٓ

 سٛاٖضازیٛعیفی ٔی اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟبی عیفی ٚ ثطز. ثبٞب دیسٛاٖ ثٝ فقبِیز ظیبز آٖوٙف ثب ٔحیظ ٔیثٛؾیّٝ ثطٞٓ ٞبٞب ثٝ سكىیُ ذٛقٝآٖ

 اثط ٚ زٔبی دبییٗ ثسؾز آٚضز.ٞبی ثیاعلافبر ظیبزی اظ ٔبسطیؽ

ٌطْ وطزٖ  ثبقس ٚٞبی ٌصاض اظ ٞٓ ٔیسقساز ظیبزی ٘ٛاض خصثی زاضیٓ وٝ فّز آٖ ٔدعا ثٛزٖ حبِززض ٔبسطیؽ آضٌٖٛ؛  ثطای فّع ؾبٔبضیٓ *

، 352. ثب افعایف ؾطفز سطاوٓ فّع ٚ ا٘دبْ سدٕـ ٘ٛضی، ٘ٛاضٞبی خصثی زض قٛزٚ قىبفشٍی ثیكشطی ایدبز ٕ٘ی ٞب ٘ساضزٞیچ اثطی ثط عیف

 ثی زاضیٓ.٘ٛاض خص 646nmٞبی زضقز زض ٔدبٚضر قٛ٘س ٚ ثطای سٛزٜٞبی ؾبٔبضیٓ ٔطثٛط ٔیزیٕط٘ب٘ٛٔشط زاضیٓ وٝ ثٝ  727ٚ  599، 541

 I=7/2سطی زاضیٓ چٖٛ ٌكشبٚض ٔغٙبعیؿی آٖ ثبلاؾز. ثطای فّع ِٕٞٛیٓ زض ٔبسطیؽ آضٌٖٛ ٘ؿجز ثٝ ؾبٔبضیٓ عیف دیچیسٜ *

ٞبی ِٕٞٛیٓ ٔطثٛط اؾز ٚ زض نٛضر افعایف ٞب ٚ سِٛیس زیٕطخصة زاضیٓ وٝ ثٝ سدٕـ ٘ٛضی اسٓ 570nmٚ  500زض نٛضر ٌطْ وطزٖ زض 

 ٞبی فّعی اؾز.زاضیٓ وٝ ٔطثٛط ثٝ خصة اسٓ 400nm٘ٛاضٞبی دٟٙی زض  20Kسب  10زٔبی سطاوٓ زض ٔحسٚزٜ 

 سٛاٖ زض ٘ؾط ٌطفز:ٞبی ظیط ضا ٔیٞبی ٔشبٖ سحز قطایظ ٘ٛضوبفز ا٘دبْ قسٜ اؾز، ثطای ایٗ ؾیؿشٓ ٚاوٙفٚاوٙف شضار ٔٙیعیٓ ثب ٞبِیس

 قٛز.سِٛیس ٔی RMgMgXٞبِٛغٖ زاقشٝ ثبقیٓ  –ظٔب٘یىٝ خبیٍیطی زٚ اسٓ فّعی زض دیٛ٘س وطثٗ 

ثبقٙس ٚ سطویجبر ٕبْ ایٗ سطویجبر دبیساض ٔیایٙیكیٛ ٘كبٖ زاز وٝ س -ٔحبؾجبر وٛا٘شٓ قیٕیبیی اة 

  زاضای زٚ اسٓ ٔٙیعیٓ ثیكشطیٗ دبیساضی ضا زاض٘س.
 

ٞبی فّعی ثیكشط ٞبی وٛچه ٘ؿجز ثٝ اسٓثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ فقبِیز ذٛقٝ)اؾشفبزٜ قٛز  300nmظٔب٘ی وٝ اظ أٛاخی ثب عَٛ ٔٛج ثیكشط اظ 

قٛز. ٔی C-Xٞب زض دیٛ٘س ثبفث خبیٍیطی آٖ ٞب قسٜ ٚ( ثبفث ثطاٍ٘یرشٝ قسٖ ایٗ ذٛقٝاؾز

ٕٞطاٜ اؾز وٝ ثب ذطٚج یه  C-Xخبیٍیطی یه ذٛقٝ ثطاٍ٘یرشٝ زض دیٛ٘س سطیٗ ٔىب٘یعْ ٔحشُٕ

 ایٙیكیٛ سأییس قسٜ اؾز. –ٚ ٔحبؾجبر وٛا٘شْٛ قیٕیبیی اة  یبثسذٛقٝ وٛچىشط ازأٝ ٔی

ٞبی ٞب ٚ ٘ب٘ٛشضار ٚ اظ عطف زیٍط ثٝ ٚاوٙفٞب، سطیٕطفیعیىی زیٕط –قیٕی  اضسجبط ثیٗ ٚاوٙف دصیطی ٚ ا٘ساظٜ شضار اظ یه عطف ثٝ ذٛال

. ضٚـ خسا وطزٖ ٔبسطیؿی زض زٔبی دبییٗ ثٟشطیٗ ضٚـ ثطای قٛ٘س ثؿشٍی زاضزٞبیی وٝ ثٝ عطظ ذبنی ثٝ ؾبٔب٘ٝ افعٚزٜ ٔیٞب ثب ِٔٛىَٛآٖ

 سطویت وطزٖ ایٗ زٚ ضٚـ اؾز.

ٚ  COآٚضز. ٘رؿشیٗ ٔحهٛلار ای ضا دسیس ٔیوطثٗ ٘كبٖ زاز وٝ ؾبٔبضیٓ، وٕذّىؿی ثب ؾبذشبض ظاٚیٝاوؿیس سطاوٕی ؾبٔبضیٓ ثب زی* ٞٓ

CO3)آ٘یٖٛ وطثٙبر 
-2

CO2ثبقس، ٕٞچٙیٗ آ٘یٖٛ ضازیىبِی ٔی (
 قٛ٘س.ٚ وطثٛ٘یُ ؾبٔبضیٓ ٘یع ثٝ فٙٛاٖ ٔحهٛلار خب٘جی سكىیُ ٔی -
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 :زٞسضا زض ٔبسطیؽ آضٌٖٛ ٘كبٖ ٔی CO2عطح ٔمبثُ ٚاوٙف ثیٗ اسٓ ؾبٔبضیٓ ٚ یه ِٔٛىَٛ  

ٞبی ٔٙحٙی فطایٙسٞبی ٌطْ وطزٖ ضا ٞبی ٔؿشمیٓ ٔؿیط سطاوٓ ٚ دیىبٖدیىبٖ

 زٞٙس.٘كبٖ ٔی

 

 
 

ٞبی فبظ ٌبظی ضا ثطای قٙبؾبیی ٞبی فّعار غیطٚاؾغٝ زض ٔبسطیؽ یب زض فبظ ٌبظی سفبٚر ٘بچیعی زاض٘س. ایٗ دسیسٜ أىبٖ ثىبضٌیطی عیفعیف

 وٙس.ٞب ضا فطاٞٓ ٔیسؾز آٔسٜ اظ ٔبسطیؽٞبی ثعیف

 قٛزقٛز. چٙیٗ فطو قسٜ وٝ زٚ اسٓ وّط خسا ٔیٔكبٞسٜ ٔی C-X* زض زٔبٞبی ثؿیبض دبییٗ، خبیٍیطی شضار ٔٙیعیٓ زض دیٛ٘س 

 وّطٚ وبضثٗ ثب زضدی( ٚ وٕذّىؽ اظ زی)ثهٛضر ٕٞعٔبٖ یب دی

ٞبی زیٍط ایٗ وٕذّىؽ ثٝ قٛز. سجسیُوّطیس ٔٙیعیٓ سكىیُ ٔیزی

  ا٘دبٔیس: ٔمبثُسِٛیس ٔحهٛلار ٟ٘بیی عطح 

 

 

اؾز وٝ  C-Xخبیٍیطی شضار ٔٙیعیٓ زض دیٛ٘س ، قبُٔ ٞبی ٔشبٖٞبی زٔبی ثؿیبض دبییٗ، ٔٙیعیٓ ثب ٞبِیسٔغبِقبر ٘كبٖ زاز وٝ زض ٚاوٙف *

سٛاٖ وٙٙس. ثٙبثطایٗ ٔیٚاوٙف ثب ٞبِیسٞبی ٔشبٖ، ٔشبٖ ضا سِٛیس ٔیزض  آٚضز. زض قطایظ ٔكبثٝ شضار ؾبٔبضیٓٚاوٙكٍط ٌطیٙیبضز ضا دسیس ٔی

 ثبقٙس.ٔٙیعیٓ ٚ ؾبٔبضیٓ زض ؾغح ٘ب٘ٛشضار ٔشفبٚر ٔی ٌفز ثطذلاف فّعار فكطزٜ، ضفشبض

عیٙف دصیطی زٞٙس ٚ ٌاوؿیس وطثٗ ٚاوٙف ٔی، ٔٙیعیٓ ٚ ؾبٔبضیٓ فمظ ثب زیاوؿیس وطثٗ، اسیّٗ(ٞبی ؾٝ سبیی)فّع، زیزض ٔٛضز ؾبٔب٘ٝ *

سط ٌعیٙف دصیطی وٕشطی زاض٘س ِٚی زض ٔٛضز ضٚاثظ قٛز. زض قیٕی زض قطایظ یىؿبٖ، شضار فقبَٞب ٔكبٞسٜ ٔیظیبزی زض ایٗ ؾیؿشٓ

 دصیطیٛخٛز زاضز ثغٛضیىٝ فقبِیز ظیبز ثب ٌعیٙف دصیطی ثبلا ٕٞطاٜ اؾز.غیطاذشهبنی ٔیبٖ فقبِیز ٚ ٌعیٙف

 
 

 ّای گًَاگَىٍ ضکل ّاٍاکٌص ذزات ًقسُ با اًداشُ _

ا٘ساظٜ ٚ قىُ ٘ب٘ٛشضار زض حبَ ضقس قٛز وٝ ثب وٙشطَ ٞبیی ثب ٚظٖ ظیبز ثٝ فٙٛاٖ دبیساض وٙٙسٜ اؾشفبزٜ ٔیزض ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار فّعی اظ ِٔٛىَٛ

 وٙس.ٞب وٕه ٔیفلاٜٚ ثط ایدبز دبیساضی ثٝ سكىیُ آٖ

سٛاٖ چٙسیٗ ٞبی ٘مطٜ ٔیٞبی وطثٛوؿیُ زاض٘س زض ٚاوٙف ثب وبسیٌٖٛطٜٚٞبی ذب٘ٛازٜ اوطیُ وٝ وطثٛوؿیّیه اؾیسزض ٔٛضز دّیهثال: 

 وٙف زض ٘ؾط ٌطفز: ثطٞٓ

       ٞبی لٛیوٕذّىؽ ٞب ٚ سكىیُاسهبَ آٖ (3

 ٞبی ٘مطٜ زض ایٗ وٕذّىؽ زض اثطوبٞف ؾطیـ وبسیٖٛ (2

 ٞب ٚ ٘ب٘ٛشضار وٛچه ٚ ثبضزاضی وٝ ثشسضیح زض حیٗ ؾٙشع سكىیُ ٝقدبیساضؾبظی ذٛ (1

 قٛ٘س.ٔی
 

قییٗ وٙٙسٜ یىی اظ ٟٕٔشطیٗ فٛأُ س قٛ٘س.ِٛیس ٔیٞب ٚ ٘ب٘ٛشضار سدی سٛؾظ ٘ٛض ذٛقٝزضٞبی دیٞبی ٘مطٜ ٚ وبٞفاظ عطیك ٚاوٙف ثب اسٓ

سٛاٖ سقساز ٞب ٚ زضخٝ یٛ٘ف ٔیوطثٛوؿیّیه اؾیسیط خطْ ِٔٛىِٛی دّیٞبی وطثٛوؿیُ یٛ٘ی زض دّیٕط اؾز. ثب سغیزض ایٗ فطایٙس حضٛض ٌطٜٚ

 ٞبی وطثٛوؿیُ ضا سغییط زاز.ٌطٜٚ
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 ّای ًظسیزٍش

 هلاحظات کلی _

س. قیٕی ٔحبؾجبسی قبُٔ ٙثبقدصیطی قیٕیبیی زض ٘ب٘ٛقیٕی ٔٛضز اؾشفبزٜ ٔیسغییط ٚاوٙفثطضؾی ٞبی دیكطفشٝ ٘ؾطی ثطای ضٚـ

 ثبقس.ٞبی قیٕیبیی ٔیٞب ثٛؾیّٝ وبٔذیٛسط ٚ ٕٞچٙیٗ زازٜضٚقٟبی ٔحبؾجبسی ٚ عطاحی ِٔٛىَٛٔسِؿبظی ِٔٛىِٛی، 

 قٛز:قیٕی ٔحبؾجبسی ثٝ زٚ ٌطٜٚ سمؿیٓ ٔی

 ثط٘س.ٞب ثسٖٚ ٔلاحؾٝ ؾطیـ اِىشطٖٚ ثىبض ٔی: زض آٖ لٛا٘یٗ ولاؾیه فیعیه ضا ثطای ٞؿشٝ ِٔٛىَٛ(MM)* ٔىب٘یه ِٔٛىِٛی

ٞبی ٔىب٘یه وٛا٘شٕی ثٝ زٚ ظیط ضٚـ ″ٌیط٘س. فٕٛٔبٞب ضا زض ٘ؾط ٔیثب سىیٝ ثط ٔقبزِٝ قطٚزیٍٙط ضفشبض اِىشطٖٚ: (QM)* ٔىب٘یه وٛا٘شْٛ

 قٛ٘س.ایٙیكیٛ( سمؿیٓ ٔی -ٌطٜٚ ٘یٕٝ سدطثی ٚ غیط سدطثی)اة 

 طضؾی وطز:ذٛثی ثٞبی ٘ب٘ٛشضار ضا ثٝ سٛاٖ ضفشبض ؾبٔب٘ٝٞبی ٔىب٘یه وٛا٘شْٛ ٚ ٔىب٘یه ِٔٛىِٛی ٔیثب سطویت ضٚـ

ٞبی ٞب، فطوب٘ؽٞب، ا٘طغی ِٔٛىَٛسٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اضآٖ ؾبذشبض ٚ ا٘طغی ِٔٛىَٛثط٘بٔٝ ٌٛؾیٗ اؾز وٝ ٔیٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ یىی اظ ثط٘بٔٝ _

ٌبظی یب ٞبی زض حبِز فبظ ٞبی ؾیؿشٓٞبی اِىشطٚؾشبسیه ٚ ثؿیبضی اظ ٚیػٌیاضسقبقی، ا٘طغی دیٛ٘س ٚاوٙف، ٔؿیط ٚاوٙف، ا٘طغی دشب٘ؿیُ

 زض ٔحَّٛ، زض حبِز دبیٝ یب ثطاٍ٘یرشٝ ضا ثسؾز آٚضز.

وٙس، ضٚ٘س ِٚی زض ٔٛضز حبِشٟبی ٌصاض ضقیف ٔیٞب ثىبض ٔی: ثطای ٔحبؾجٝ ٕٞجؿشٍی اِىشطٖٚ(DFT)زٍش تابع چگالی چگالی الکتسٍى _

لبثُ ثطضؾی ٘یؿز. زض ایٗ ضٚـ ٕٞٝ ذٛال اظ خّٕٝ ا٘طغی اِىشطٚ٘ی حبِز دبیٝ ثط حؿت چٍبِی اِىشطٖٚ  ″ٕٞچٙیٗ حبِز ثطاٍ٘یرشٝ اؾبؾب

 ز.قٛٔحبؾجٝ ٔی

قٛز ٚ ثهٛضر یه ٔقبزِٝ قطٚزیٍٙط سغییط طفشٝ ٕ٘یزض ٘ؾط ٌ ٞبٚـ اثط ٔشمبثُ زافقٝ ثیٗ اِىشطٖٚ: زض ایٗ ض(HF)زٍش ّازتسی فاک _

 ٞب ضا ثسؾز آٚضز.سٛاٖ ؾبذشبض اِىشطٚ٘ی ِٔٛىَٛٔییبفشٝ اؾز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ 

ٞبی ٔكرهی اؾز ضا ثهٛضر یه خّٕٝ ٘ؾطی ٘ٛقشٝ وٝ وٝ زاضای سقساز اسٓیه ذٛقٝ دشب٘ؿیُ اثشسا  ،ایٙیكیٛ –ثطای ٔحبؾجبر اة 

ٞبی سطٔٛزیٙبٔیىی ایٗ ٚ دبضأشطآیٙس. زض ٔطحّٝ ثقس ا٘طغی ٘مبط سقییٗ قسٜ ٔحبؾجٝ ٞبی سدطثی ثسؾز ٔیٞبی ثب اؾشفشسٜ اظ زازٜدطأشط

 قٛ٘س.ثیٙی ٔیؾبٔب٘ٝ دیف

  (QM/MMوٙس)ٔىب٘یه ِٔٛىِٛی ٚ ٔىب٘یه وٛا٘شٕی ضا سطویت ٔی قٛز،ٞبی ٔطوت ٌفشٝ ٔیٞب ضٚـٞبیی وٝ زض انغلاح ثٝ آٖضٚـ

وٛا٘شٕی ثطای یه ثرف اظ ؾبٔب٘ٝ ٚ اثط آٖ ثط ٞب اظ سٛنیف ٞبی ثعضي ِٔٛىِٛی ضا سٛنیف وٙٙس. عی ایٗ ضٚـٞبی ؾبٔب٘ٝسٛا٘ٙس ٚیػٌیٔی

زض اسٓ  30سب  20سٛاٖ حسٚز قٛز. ا٘ساظٜ ثرف ٔطوعی ضا ٔیایٙیكیٛ اؾشفبزٜ ٔی –ٞبی سدطثی ٚ اة ٌیطی اظ دشب٘ؿیُ٘بحیٝ ٔطوعی ثب ثٟطٜ

 زٞس.٘ٝ ٔٛضز ٘ؾط ضا ثٝ ٔب ٔیٞبی ظیط ؾبٔبایٙیكیٛ، سٛنیف ویفی اظ ؾبذشبض ٚ ٚاوٙف –ٞبی وٛا٘شٓ قیٕیبیی اة ضٚـ ٘ؾط ٌطفز.

 وٙیٓ.ای ضا ثطضؾی ٔیدصیطی شضار ذٛقٝٞب ٚ ٚاوٙفٞبی ٔطسجظ ثب قجیٝ ؾبظی ذٛال عیفزض ازأٝ ثطذی اظ ٔثبَ
 

 

 ایّای تسکیبات بیي لایِضبیِ ساشی ٍیطگی _

ثبقس ٞب ٔكىُ ٔیٔیبٖ ِٔٛىِٛی سٛنیف ٚیػٌی ٞبیٞب ٚ وٕذّىؽٞب، ِٔٛىَٛٞبی زٔبی دبییٗ ٔبسطیؿی خبٔس وٝ حبٚی اسٓزض ٔٛضز ؾبٔب٘ٝ

ثبقس. ای ٔیٞبی ثیٗ لایٝٞبی زضٖٚ ؾبٔب٘ٝوٙفای ٚ ٔبسطیؽ ٘ؿجز ثٝ ثطٞٓوٙف ثیٗ سطویجبر ثیٗ لایٝوٝ فّز آٖ ضقیف ثٛزٖ ثطٞٓ

زض قجیٝ ؾبظی  ″قشجط ثبقٙس. ٔقٕٛلاٞب ٔوٙفٚؾیقی اظ ثطٞٓٞبیی ٘یبظ زاضز وٝ زض ٌؿشطٜ ٞب ثٝ دشب٘ؿیُثغٛض وّی قجیٝ ؾبظی ذٛال ؾبٔب٘ٝ

زض  .ای اؾزلایٝقٛز وٝ قبُٔ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٔؿشمیٓ سٕبْ شضار زضٖٚ ٔبسطیؽ ٚ ِٔٛىَٛ ثیٗ ای اؾشفبزٜ ٔیٔبسطیؿی اظ یه سمطیت ذٛقٝ

ِٔٛىِٛی ٚ وٛا٘شٓ قیٕی ٞبی زیٙبٔیه ٞبی ٘بٍٕٞٗ( یب قیٜٛٞبی وٛا٘شٓ قیٕیبیی)ثطای قجیٝ ؾبظی ذٛقٝایٗ سمطیت اظ ضٚـٔطحّٝ ثقس، 

 ثطز.وٙس ثٟطٜ ٔیضا سطویت ٔی
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 ّای آلیتساکویضبیِ ساشی عٌاصس ساختازی ّن _

ٞبی ٔبیـ اظ خصاثیز ذبنی ٞبی ٔعٚغٖ آِی ثٝ فبِز احشٕبَ وبضثطز زض ؾٙشع ٔٛاز خسیس ٔجشٙی ثط ثّٛضٞبی فّعار ٚاؾغٝ ثب ِٔٛىَٛٚاوٙف

 ثبقس.فٙیُ ٚ فّع ٘مطٜ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ ٔٛاز ٔیؾیب٘ٛ ثی -5سطاوٕی حبنُ اظ ٞٓ ثطذٛضزاض اؾز.

یه فّع ٚاؾغٝ  ؾبٔب٘ٝ آضٚٔبسیهٔعزٚج ثب  CNٞبی لغجی ٞبی آضٚٔبسیه ٚ ٌطٜٚفٙیُ زاضای زٚ ٔطوع فقبَ اؾز: حّمٝیه ِٔٛىَٛ ؾیب٘ٛ ثی

ٞبی ذغی ٚ سكىیُ وٕذّىؽٞب وٕذّىؽ سكىیُ زٞٙس وٝ ٔٙدط ثٝ فٙیُثب ؾیب٘ٛ ثی πٚ دصیط٘سٜ  πٞبی زٞٙسٜ سٛا٘س اظ عطیك ٔىب٘یؿٓٔی

ٞب ؾبذشبضٞبی  فٙیُقٛز. زض فبظ ٔشطاوٓ، ؾیب٘ٛ ثیٞبی ٔشفبٚر ٔیثٙسیؾب٘سٚیچی ثب سعویت

ٞب ثب ٚاضز قسٖ یه وٙٙس وٝ فطو قسٜ اؾز وٝ وٕذّىؽایدبز ٔیزْ  –ؾط زیٕطی اظ ٘ٛؿ

ٞبی سكىیُ ٌطزیسٜ اؾز وٝ ثبفث خبثدب قسٖ فطوب٘ؽ 5CBاسٓ ٘مطٜ زض ٔیبٖ زٚ ِٔٛىَٛ 

 قٛز.ٔی (Red shift)ٞبی ثّٙسثٝ ؾٕز عَٛ ٔٛج ثٝ ؾٕز عَٛ ٔٛج CNاضسقبقی ٌطٜٚ 

 C-Nثبفث افعایف فبنّٝ ثیٗ ٞؿشٝ  CNٞبی ضس دیٛ٘سی ا٘شمبَ اِىشطٖٚ اظ ٘مطٜ ثٝ اٚضثیشبَ

 قٛز.ٔشٙبؽط ٚ وبٞف فطوب٘ؽ اضسقبقی ٔی

 ٞبی اضسقبقی ثسؾز آٔس.، ؾغح دشب٘ؿیُ ٚ فطوب٘ؽ R هٝ ثیٗ ِیٍب٘سیزض ؾٝ فبنّٝ ٔكر

R = 4.4 A
°
ثٙسی ا٘شمبَ ثبضدیىط :   

R = 4.8 A
°
ثٙسی ذٙثیدیىط :   

R = 4.4 A
°
 ٘مغٝ ثحطا٘ی ا٘شمبَ اِىشطٖٚ : 

 

وٙشطَ ا٘ساظٜ  ٘یع ٞبی خسیس ؾٙشع ٚ دبیساض وطزٖ شضار ٚ ٘ؾطی ٚ سٛؾقٝ ضٚـ ٞبیقجیٝ ؾبظی٘شبیح ٞبی سدطثی ثب ثب سطویت وطزٖ زازٜ

 یز ِیٍب٘س دبیساض وٙٙسٜ ٚ ٞبی ٘ب٘ٛشضار فّعی، زٔب، ٔبٞ٘ب٘ٛقیٕی ضا حُ وطز یقٙی ایٙىٝ سقساز اسٓاٍ٘یع سٛاٖ ٔؿبئُ چبِفشضار ٔی

 ٌصاضز.ٔی ٞب اثطدصیطی ٘ب٘ٛؾبٔب٘ٝدصیطی قیٕیبیی ٚ ٌعیٙففٞبی ذٛزآضایی چٍٛ٘ٝ ثط ٚاوٙفطایٙس

 

 

 5فصل 

 ًاًَزاکتَزّای ضیویایی
 

 هلاحظات کلی

فّعی ٘بقی اظ ا٘طغی  ثبلای شذیطٜ قسٜ زض دیٛ٘سٞبی قیٕیبیی آٟ٘بؾز. ذٛقٝ ٞب ٚ شضار فّعی ثٝ زٚ قبِیز ثبلای ذٛقٝ ٞب ٚ ٘ب٘ٛشضار ف

شضار ثبقٙس. سجسیُ زاضای دبیساضی ٚ فقبِیز ظیبزی ٔیقٛ٘س، ایٗ شضار ثهٛضر شاسی زؾشٝ آظاز یب دیٛ٘س ٘كسٜ ٚ ٔدعا یب حُ قسٜ سمؿیٓ ٔی

( ٘بٔیسٜ Eا٘طغی فقبِؿبظی ) ″افشس وٝ انغلاحباِٚیٝ ثٝ ٔحهٛلار ظٔب٘ی اسفبق ٔی

ٞبی زٔبی دبییٗ وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زض ٔٛضز ٚاوٙف قٛز غّجٝ وٙیٓ.ٔی

ضا زض ٘ؾط ٌطفز وٝ قبُٔ  ٔمبثُسٛاٖ عطح قٛ٘س، ٔیخساؾبظی ٔبسطیؿی ا٘دبْ ٔی

 ٞب، ثبقٙس ٚ زض ٟ٘بیز ثٝ سِٛیس ذٛقٝٞبی ٔٛاظی ٚ دی زض دی ٔیٚاوٙف

ٞبی فبظ ٌبظی ٘یع ثٝ ضٚـ ٚاوٙف قٛ٘س.ٞب ٚ سطویجبر آِی فّعی ٔٙدط ٔیوٕذّىؽ

ٞب یه ٞؿشٝ فّعی سكىیُ ثب افعایف سقساز اسٓقٛ٘س وٝ زض آٖ ٔكبثٟی سكىیُ ٔی

 ثبقٙس.غیط سقبزِی ٔی M+Lنُ اظ ٞبی حبقٛز. ؾبٔب٘ٝٔی
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 R = K e                          ی دبییٗ ثط اؾبؼ ٘ؾطیٝ آض٘یٛؼ؛ ثب وبٞف زٔب ثبیس ؾطفز ٚاوٙف وٓ قٛز.ٞبی زٔبزض ٔٛضز ٚاوٙف 
–Ea/RT 

ٞب ثب ِیٍب٘س ثط ٞٓ وٙف آٖ سٛاٖ اظ زٔبی دبییٗ ثطای دبیساضؾبظی شضار فقبَ ٚ ٔحهٛلارٞبی زٔبی دبییٗ ٔیوٝ زض ٔٛضز ٚاوٙفزضحبِی

 اؾشفبزٜ وطز. ٔعایبی ٞٓ سطاوٕی زٔبی دبییٗ فجبضسٙس اظ: 

 * ا٘شربة ٘بٔحسٚز فّعار

 وبٞف –ٞبی اوؿبیف ٞب ٚ ٔحهٛلار ٚاوٙفٞب ٔب٘ٙس یٖٛ*فسْ ٚخٛز ٘بذبِهی

 ٞبی فقبَٔبسطیؽٞب زض زض ٞبی آٖاثط ٚ ٚاوٙفٞبی ثیٞبی وٛچه زض ٔبسطیؽٞب ٚ ذٛقٝأىبٖ ٔغبِقٝ اسٓ*

سٛا٘یٓ ذٛال یه وٙف ثیٗ ٘ب٘ٛشضار ثب ٘ب٘ٛقیٕی حمیمی ؾطٚوبض زاضیٓ ٚ ٔیطٞٓسٛاٖ ٌفز چٖٛ زض زٔبی دبییٗ ثقّز وبٞف ثثٙبثطایٗ ٔی

ظ ضٚـ قٛز. اثبض ضلیك وطزٖ، شضار دبیساضی حبنُ ٔی1000 زضخٝ وّٛیٗ اظ عطیك   10سب 4یی ٘ب٘ٛشضٜ ٔدعا ضا ثطضؾی وٙیٓ. زض ٔحسٚزٜ زٔب

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. (OH ،NH2  ٚCH3ٞبی آظاز )ٔب٘ٙس ٞبی وٛچه ٚ ضازیىبَٞب، ذٛقٝخساؾبظی ٔبسطیؿی ثطای دبیساضؾبظی اسٓ

زاقشٝ ثبقٙس زض نٛضر ا٘دبْ ٚاوٙف زض زٔبی اسبق ؾطفز  1kcalی زاقشٝ ثبقیٓ وٝ زض زٔبی اسبق سفبٚر ا٘طغی فقبِؿبظ اٌط زٚ ٚاوٙف

ا٘شربة " وٝ زض ٚاوٙف زٔبی دبییٗ ؾطفز ٔشفبٚسی ذٛاٞٙس زاقز. زض قیٕی زٔبی دبییٗ ثٝ ایٗ دسیسٜزض حبِی زٞٙس؛یىؿب٘ی ضا ٘كبٖ ٔی

وٙس. فقبِیز قیٕیبیی زض ٔٛضز ٘ب٘ٛشضار ٌٛیٙس. ا٘ساظٜ شضار شض ٘ب٘ٛقیٕی حبِز ٚ فقبِیز قیٕیبیی ٘ب٘ٛشضار یه ؾبٔب٘ٝ ضا وٙشطَ ٔی "ا٘طغی

 اسٓ آظاز فّعی >ٞبی اِٚیٍٛٔطی ذٛقٝ > ٘ب٘ٛشضار >سٛزٜ  > یٓفّع حدیبثس: ثهٛضر ظیط وبٞف ٔی

ٞبی دصیط  سقساز اسٓٞبی ٚاوٙف. زض نٛضر افعایف ا٘ساظٜ ٌٛ٘ٝزٞٙسٞبی وٛچه فّعی ثیكشطیٗ فقبِیز ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیٞب ٚ ذٛقٝاسٓ

 ٞبی ثعضٌشط فقبِیز ثیكشطی زاض٘س.سطیٕطٞب ٘ؿجز ثٝ ذٛقٝٞب، زیٕطٞب ٚ ٌفز زض ٔٛضز ذٛقٝسٛاٖ ٔیٔیقٛز. ثٙبثطایٗ وٓ ٔی ؾغحی فقبَ

 سٛاٖ فقبِیز ضا وٙشطَ وطز:اظ عطیك وٙشطَ قطایظ ظیط ٔی

 قٛز.ٞبی دط ا٘طغی وٕشط ٔیوٙف ثیٗ ٘ب٘ٛشضار وٕشط قسٜ ٚ أىبٖ سكىیُ ٌٛ٘ٝٞط چٝ زٔبی ثؿشط وٕشط ثبقس، ثطٞٓزٔبی ثؿشط: *

 *٘ؿجز فّع ثٝ ِیٍب٘س

 ٕ٘ٛ٘ٝ*ؾطفز ٌطٔبزٞی 

 ٞبی ثؿیبض فقبَ سطاوٕی زٔبی دبییٗ دیچیسٜ اؾز. عَٛ فٕط ٌٛ٘ٝٞبی ٞٓ*افعایف ؾطفز سطاوٓ اخعا: اثط ؾطفز سطاوٓ اخعا ثط ذٛال لاِیٝ

سطاوٕی ضاثغٝ ٔقىٛؼ زاضز ٚ ثٝ ٔبٞیز فطایٙسٞبی آؾبیف سطاوٕی ضٚی ؾغح ثب ؾطفز ٞٓٞبی فّعی، زیٕطٞب یب سطیٕطٞب( عی ٞٓ)اسٓ

 ضز. فطایٙسٞبی آؾبیف ثٝ زٔبی ؾغح ثؿشٍی زاضز.ثؿشٍی زا

زض ٔٛضز  وٙس.قسر دطسٛ شضٜ، سقساز ثطذٛضزٞبی ِٔٛىَٛ ثب ٕٞسیٍط ٚ ثب ؾغح، ذٛال ٚاوٙكٍطٞب ٚ زٔبی ؾغح ٔؿیط ٚاوٙف ضا وٙشطَ ٔی

 ا٘دبْ ٞط ٘ٛؿ ٚاوٙف ٕٔب٘قز  قٛز. اؾبؼ ایٗ ضٚـ، سطاوٓ ٔبزٜ زض قطایغی اؾز وٝ اظفبظٞبی ٌبظی اظ ضٚـ سفىیه ٔبسطیؿی اؾشفبزٜ ٔی

 حطوز ٚ دبیساض قسٜ ٚ زض ٔبسطیؿی وٝضار فقبَ، ثیشیؽ اظ دسیسٜ ٘فٛش خٌّٛیطی قسٜ ٚ قٛز. زض زٔبی دبییٗ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٔبسطٔی

قٛز، ثٙبثطایٗ اؾشفبزٜ ٔی IR  ٚUVثطای ٔغبِقٝ ٘ب٘ٛشضار زض ضٚـ خساؾبظی ٔبسطیؿی اظ  قٛ٘س.ٔیسٛا٘ٙس ثب آٖ ٚاوٙف زٞٙس ٔٙدٕس ٕ٘ی

 ٔبسطیؽ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثبیس چٙسیٗ قطط زاقشٝ ثبقس:

 ؾرشی: یقٙی ثبیس اظ ٘ٛآضایی ٚ سدٕـ ٘ب٘ٛشضار خٌّٛیطی قٛز.*

 *ذٙثی ثٛزٖ: یقٙی ثب ٘ب٘ٛشضار ٚاوٙف زٞس.

 سطاوٓ ؾیؿشٓ ضا ثطضؾی وطز.ٞبی عیفی ٘ٛضی وٝ ثشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ یز*قفبف

 ضٚ٘س.فٙٛاٖ ثؿشط ثىبض ٔیٝ ث NaCl ،KCl ،CaF2  ٚCsIاؾز، ٕٞچٙیٗ  Ne ،Ar ،Kr  ٚXeاثط ٔٛضز اؾشفبزٜ ٌبظٞبی ٌبظٞبی ثیٟٕٔشطیٗ 

قٛز. دبیساضی كىیُ ٔیِیٍب٘س س –ٞؿشٝ  وٙف ثیٗ ِیٍب٘س ٚ ٞؿشٝ ٞبی فّعی، وٕذّىؽٞبی زٔبی دبییٗ زض نٛضر ثطٞٓوٙفزض ٔٛضز ٚا

 سٛاٖ اظٞب ٔیٞبی ؾغحی ٞؿشٝ ثؿشٍی زاضز. ٕٞچٙیٗ ثطای دبیساضؾبظی وٕذّىؽثیٗ ِیٍب٘سٞب ٚ اسٓ وٙفىبْ ثطٞٓوٕذّىؽ ثٝ اؾشح
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اثط، ثبیس ٞبی فقبَ ٚ ثیٞب زض ٔبسطیؽزض ٔٛضز ٚاوٙف ثبقٙس.ٞبی آِی آثسٚؾز ثٟشطیٗ ٌعیٙٝ ٔیؾبٖدبیساضوٙٙسٜ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز وٝ زضذز

ٛخٛز زض شضٜ ٚ ضا ٔغطح ٕ٘ٛز. زض ازأٝ ٔجحث قیٕی ٘ب٘ٛضاوشٛضٞب ضا ثط اؾبؼ فٙبنط خسَٚ ٞبی ٔیه ضاثغٝ ثیٗ یه ٚاوٙف ٚ سقساز اسٓ

 وٙیٓ.سٙبٚثی ثطضؾی ٔی

 

 عٌاصس قلیایی ٍ قلیایی خاکی_

 فٙٛاٖ ٚاوٙكٍطٞبی وبٞف سطویجبر ٞبِیسی فّعار ٔٛضز اؾشفبزٜ ثبقٙس. زض ثیٗ فّعار لّیبیی ٚ لّیبیی ذبوی،ٝ سٛا٘ٙس ثفّعار لّیبیی ٔی

 ثبقٙس:٘ب٘ٛشضار ٔٙیعیٓ ثٝ زلایُ ظیط ثیكشط ٔٛضز سٛخٝ ٔی

 ٞب ثبلاسط اؾز.، ظیطا زٔبی شٚة ٘بذبِهیقٛزٔٙیعیٓ ثٝ آؾب٘ی ٚ ثسٖٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ٘بذبِهی سجریط ٔی*

 ثبقٙس.ٞب ثرٛثی ٔٛضز سٛخٝ ٔیٞبی ٌبظی آٖ*عیف

 ا٘س.فٙٛاٖ ٚاوٙكٍطٞبی ٌطیٙیبضز ٔٛضز اؾشفبزٜ ٝ *سطویجبر آِی ٔٙیعیٓ ث

 سٛاٖ قجیٝ ؾبظی وطز.ایٙیكیٛ ٔی –ٞبی وٛا٘شٕی اة ٞبی وٛچه ٔٙیعیٓ ثب ضٚـ*اسٓ ٞب ٚ ذٛقٝ

ی وٝ زض قطایظ فبزی زض ِقٛ٘س، زض حبٞب ٔیثبفث سِٛیس ٞیسضٚوطثٗ سٜ زض زٔبی دبییٗ زض حضٛض ٔٙیعیٓ*ٚاوٙكٍطٞبی ٌطیٙیبضز ؾٙشع ق

 وٙٙس.ٞبی ٘ٛؿ ؾْٛ ضا سِٛیس ٔیٚاوٙف ثب اؾشٖٛ، اِىُ

 ثبقٙس.ٔٙیعیٓ یىی اظ اخعاء آِیبغٞب ٔی*

اثط ثؿشٍی زاقشٝ ٚ ثب افعایف ٞب ثٝ ٔبٞیز ٌبظ ثیاثط، زض نٛضر افعایف زٔب دبیساضی وٕذّىؽزض ٔٛضز وّؿیٓ زض ٔبسطیؽ ٞبیی اظ ٌبظٞبی ثی

 قٛ٘س.ٞبی دبیساض ؾٙشع ٔیاثط، وٕذّىؽلغجف دصیطی ٌبظٞبی ثی

 قٛ٘س.ٔیشضار ٔٙیعیٓ ا٘دبْ  ٞبی ظیبزی ثب ٔكبضوزٚاوٙف

ثب  .زٞٙسسطاوٕی زٔبی دبییٗ ثب ٔشبٖ ٚاوٙف ٔیٞبی سٟٙب زض حبِز ثطاٍ٘یرشٝ ذٛز زض ٞٓوٙف ٔٙیعیٓ ثب ٔشبٖ ٚ اؾشیّٗ. اسٓثطٞٓهثال: 

 ٌیطز.ٔشبٖ خب ٔی C-H٘ب٘ٛٔشط زض دیٛ٘س  092سب  072اؾشفبزٜ اظ سبثف ٘ٛض ثب عَٛ ٔٛج 

 

سٛاٖ فقبِیز ٘ب٘ٛشضار لّیبیی ذبوی ضا زض زٔبی دبییٗ ٔیٞبی ثب اؾشفبزٜ اظ ٚاوٙف 

 ثبقس:ثهٛضر ظیط ٔی CH3X(X=F, Cl, Br,I)ٞبیی اظ ٘ٛؿ ٞبِیسٔبسطیؽ آضٌٖٛ ثطضؾی وطز. فقبِیز ٔٙیعیٓ ٚ وّؿیٓ زض ٚاوٙف ثب دّی

 
 

 

 ٞبی ٔشبٖ ثهٛضر  ٞبِیسثبقٙس. فقبِیز دّیٞبی ٔٙیعیٓ زاضای وٕشطیٗ فقبِیز ٔیاسٓ 

 ط ٌطفشٝ ىب٘یؿٓ زض ٘ؾٞبِٛغٖ خبی ٌطفشٝ ا٘س. ٔ –ٞبی ٔٙیعیٓ زض دیٛ٘س وطثٗ ٞبی ثدبی اسٕٓٞچٙیٗ فطو قسٜ اؾز وٝ ذٛقٝثبقس. ٔی
 

 قسٜ ثهٛضر  ثبقس:ٔی

 

 ٞبی ٔمبثُ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ:وٙفثطای وّؿیٓ ٚا

 ثبقس.ٔی ٞبِٛغٖ سكىیُ قسٜ –ا٘طغی دیٛ٘سٞبی فّع  ٞبایٗ ٚوٙففبُٔ ٔؤثط زض 
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 جدٍل تٌاٍبی VIIتا  IIIّای ِ گسٍُطفلصات ٍاس_

 VIIسب  IIIٚ ثطذی اظ فٙبنط ٌطٚٞبی  Tiسطاوٕی ٞٓ ایٗ ٌطٜٚ قبُٔ فّعار ٟٕٔی ٔب٘ٙس سیشب٘یٓ، ٚا٘بزیٓ، وطْٚ، ِٔٛیجسٖ، ٍٔٙٙع ٚ ... ٞؿشٙس.

 قٛز.ٔی O-M-COثبفث سِٛیس حسٚاؾظ 

 

 

 
 

 ثبقس.ثهٛضر ظیط ٔی Nbxا٘دبْ قسٜ اؾز. ثط ٞٓ وٙف ثٙعٖ ثب شضار  Nbxسطیٗ ثطضؾی ٞبی فبظ ٌبظی زض ٔٛضز ٘ب٘ٛشضار ٔفهُ

 
 

 قٛز وٝ فّز آٖ زلایُ سطٔٛزیٙبٔیىی ٚ وبسبِیؿشی ثیكشطیٗ ٚاوٙف دصیطی ٔكبٞسٜ ٔی Nb4 (x=4)  ٚNb5 (x=5)ٞبی زض ٔٛضز ذٛقٝ

 ثبقس.ٔی

  دصیطی سأثیط زاضز.ثٙعٖ اؾز. ا٘ساظٜ ذٛقٝ ثط ٌعیٙف حّمٝ πٔىب٘یؿٓ ایٗ ٚاوٙف اؾشفبزٜ اظ اِىشطٖٚ ٞبی 

 ضا خسا وٙٙس. CNسٛا٘ٙس فبُٔ ٞبی وٛچه ثٟشط ٔیذٛقٝ
 

ٞبی زض ٚاوٙف ثب ذٛقٝ CH3CH2Br  ٚCH3CHBrCH3ٞبی وٙس. ثطای اِىیُ ثطٔیسثب سغییط اثط ا٘ساظٜ، اثط فضبیی ایٗ ٚاوٙف ٘یع سغییط ٔی

Nbx .سٛا٘س زٚ ٔحهَٛ ٔشفبٚر ضا قٛز. ایٗ وٕذّىؽ ٔیؽ ٔیىِیٍب٘س ٔٙدط ثٝ سكىیُ یه وٕذّ –وٙف ذٛقٝ ثطٞٓ ثطضؾی قسٜ اؾز

 ثٛخٛز آٚضز.

ثبظزٜ (  x (5ٔؿشمُ اظ ٔبٞیز اِىیُ ثطٔیس اؾز، زض حبِی وٝ زض ٚاوٙف ثب  NbxBr( ثبظزٜ  x (4ٓٞبی وٛچه ٘یٛثیزض ٔٛضز ذٛقٝ

ثٛزٜ ٚ اظ ٘عزیه قسٖ یه ذٛقٝ ثٝ ثطٔیس وٝ فّز آٖ اثطار فضبیی  NbxRC2Rٚ ثبظزٜ ٔحهَٛ  یبثسٚاوٙف ثهٛضر چكٍٕیطی وبٞف ٔی

 قٛز.ایٗ اثط سكسیس ٔی Nb5, Nb6, Nb7قٛز ٚ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ذٛقٝ ٞبیی ثب ا٘ساظٜ ثعضٌشط خٌّٛیطی ٔی

 

 

 

 

 

 ٞبی اقجبؿ ٚاوٙف ضٚوطثٗوٛچه ثب ٞیسٞبی ذٛقٝ ٞب ثٝ دیٛ٘سٞبی اقجبؿ ٘كسٜ ثؿشٍی زاضز.حؿبؾیز آٖٞب ثٝ وٙف ثب ٞیسضٚوطثٗثطٞٓ

 وٙٙس.ٞب ٞیسضٚغٖ ظزایی ٔیاٖٞب ٚ زیثّىٝ اظ آِىٗ زٞٙسٕ٘ی

ثٙعٖ ٞیسضٚغٖ  (x=4-9)ٞب ثعضٌشط ٚ ثطای ذٛقٝ Nbx–C6H6ثبقس، وٕذّىؽ  (x=1-3)اٌط ثب ثٙعٖ  (Nbx) ٓٞبی ٘یٛثیزض ٔٛضز ٚاوٙف ذٛقٝ

 افشس.اسفبق ٔی C6ثٝ   C6H6سجسیُ Nb5, Nb6, Nb7, Nb9ٚ Nb11 زض ٔٛضز ذٛقٝ ٞبی  قٛز.سكىیُ ٔی Nb–Cٚ دیٛ٘سٞبی  قٛزظزایی ٔی

 وٕشطی ثطذٛضزاض اؾز، ثٙبثطایٗ دبیساضوٙٙسٜ یٛ٘ی یبثس أب ؾغح شضار زضقز سط اظ دشب٘ؿیُ دشب٘ؿیُ یٛ٘ف وبٞف ٔیثب افعایف ا٘ساظٜ شضٜ 

 قٛز ٚ ثب ٘یشطٚغٖ ایٗ ٚاثؿشٍی ٔكبٞسٜ ٕ٘یٞبی ٘یٛثیٓ ٞبی ثعضٌشط ثبیس ٚاوٙف دصیطی وٕشطی زاقشٝ ثبقٙس أب زض ٚاوٙف ذٛقٝذٛقٝ

جف دصیطی آ٘طا ثٝ ، ثٙبثطایٗ ثطای ٘یٛثیٓ ثبیس دشب٘ؿیّی ضا زض ٘ؾط ٌطفز وٝ ققبؿ ذٛقٝ ٚ لغٞبی زضقز سط فقبِیز ثیكشطی زاض٘سذٛقٝ

 حؿبة ثیبٚضز.
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 عٌاصس ٍاسطِ VIIIگسٍُ _

 ضٚزیٓ، دبلازیٓ، اؾٕیٓ، ایطیسیٓ ٚ دلاسیٗ سكىیُ قسٜ اؾز.فٙبنط ٚاؾغٝ اظ آٞٗ، وجبِز، ٘یىُ، ضٚسٙیٓ،  VIIIٌطٜٚ 

سطویجبر آِی فّعار قسٜ  ٞبی خسیس زض قیٕیسطاوٕی زٔبی دبییٗ ثربضٞبی فّعار ٚ ِیٍب٘سٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثبفث سٛؾقٝ ضٚـٞبی ٞٓضٚـ

افشس. اظ عطیك ا٘شربة یه ٔبزٜ ٔٙبؾت ٞب ٚ ٘ب٘ٛشضار اسفبق ٔیٞب، سكىیُ ذٛقٝٞب، ٟٔبخطر اسٓاؾز. زض نٛضر ٌطْ وطزٖ ایٗ ٞٓ سطاوٕی

ا وٙشطَ وطز؛ ایٗ سٛاٖ ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضار ضٞب ٚ سطویجبر آضٚٔبسیه( ٚ وٙشطَ قطایظ ٌطٔبزٞی ٔیفٙٛاٖ ٔبسطیؽ )ٔب٘ٙس ظٖ٘ٛ، ٞیسضٚوطثٗٝ ث

 ٞبی وبسبِیؿشی ٚ زٚ فّعی وبضثطز ظیبزی زاضز.ضٚـ ثطای ؾٙشع ؾبٔب٘ٝ

 ثٝ ا٘ساظٜ ٚ قطایظ ٌطٔبزٞی ثطضؾی قسٜ اؾز، زض ایٗ ٚاوٙف: H2ثب Fen  ٚاثؿشٍی ٚاوٙف هثال:

ؾیٙشیىی اؾز وٝ ثبفث سكىیُ قٛز وٝ فّز آٖ ضقس ذٛقٝ سحز وٙشطَ ضٜ ٔیؾجت وبٞف فقبِیز شّٞیٓ  –افعایف زٔبی خطیبٖ ذٛقٝ 

ٝ ِحبػ ز ثٍیطز یب ثٝ ؾبذشبض دبیساضسطی ثقىُ زیٍطی ثرٛسٛا٘س قٛز. سحز قطایظ ٌطٔبزٞی یه ذٛقٝ ٔیسط ٔیٞبی فقبَذٛقٝ

 س وٝ فقبِیز وٕشطی زاض٘س.٘سطٔٛزیٙبٔیىی سجسیُ قٛ

 ثب  Fe3O4ٞبی وٙشطَ قسٜ اظ إٞیز ظیبزی ثطذٛضزاض اؾز. یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظآٖ ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ؾٙشع قیٕیبیی ٘ب٘ٛشضار ٚ ٘ب٘ٛٔٛاز ثب قىُ

 قٛز.٘ب٘ٛٔشط اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ أٛاج فطانٛر ؾٙشع ٔی 02ای وٕشط اظ ا٘ساظٜ

اثط ٔب٘ٙس ٞبی ثیزض حس ٚاؾظ( 10kسب  4زٞس وٝ سٟٙب زض زٔبٞبی فٛق اِقبزٜ دبییٗ)ٞبی زٔبی دبییٗ فٙبنط ایٗ ٌطٜٚ ٘كبٖ ٔیثطضؾی ٚاوٙف

ٞبی ثسٖ ِیٍب٘س ضا ؾٙشع وطز. ثطذلاف فبظ ٌبظی ٔب زض فبظ ٔبیـ ثب شضار حلاَ دٛقیسٜ ای ؾٛ وبض زاضیٓ وٝ ثهٛضر ذٛقٝسٛاٖ آضٌٖٛ ٔی

ایٗ ضٚ سٛخٝ زا٘كٕٙساٖ  قٛ٘س. اظٞبی خبٔس ٚ ٔبیـ ؽبٞط ٔیٌصاض٘س، زضحبِی وٝ ٔٛاز ٚالقی ثهٛضر ؾبٔب٘ٝعجیقی ثط فقبِیز قیٕیبیی اثط ٔی

 ثٝ ذٛال فیعیىی ٚ قیٕیبیی شضار فّعی زض فبظٞبی خبٔس ٚ ٔبیـ ٔقغٛف اؾز.

 قٛز:ثهٛضر ظیط زض ٘غط ٌطفشٝ ٔی ٞبی آِیعطح وّی ثطای ؾٙشع زضار فّعی حلاَ دٛقیسٜ زض حسٚاؾظ

 قٛز. ایٗ وٕذّىؽ ثقّز فطایٙس ا٘شمبَ ثبض ضٍ٘ی ٔیدٛقی وٓ ایدبز وٕذّىؿی ثب حلاَ ″اؾز وٝ ٔقٕٛلا 77k*ٔطحّٝ ٘رؿز: ٞٓ سطاوٕی زض 

قٛز. سكىیُ ایٗ ٔحسٚزیز ٘فٛشی ثطعطف ٔی ٞبٞبی زٚ خعئی ثٝ یه ؾبٔب٘ٝ یه خعئی، زض ایٗ ؾیؿشٓثبقس. ثب سجسیُ قسٖ ؾبٔب٘ٝٔی

  ٞب قطط لاظْ ثطای ا٘دبْ ٚاوٙف قیٕیبیی اؾز.وٕذّىؽ

ضا فّع  -ٌَطٔبزٞی اؾز وٝ یه ؾبٔب٘ٝ ٔحّٛ *ٔطحّٝ زْٚ:

 ٌصاضز.ثدبی ٔی

ٔطحّٝ ؾْٛ: قبُٔ ٌطٔبزٞی ثیكشط اؾز وٝ ؾجت سكىیُ *

 قٛز.ٔی Mnذٛقٝ ٞبی 

 قىُ یب ثّٛضی ثبقس.سٛا٘س ثیحلاَ اؾز وٝ ٔی - Mnٔطحّٝ چٟبضْ: حصف حلاَ ٚ سِٛیس ؾبٔب٘ٝ  *

قىُ یب ثّٛضی ثٛزٖ( ثٝ غّؾز فّع، ا٘ساظٜ ٟ٘بیی شضٜ ٚ حبِز آٖ)ثی ٞبی فّعی ثب حلاَ ٕٞطاٜ اؾز.ٔطحّٝ یه سب ؾٝ اغّت ثب ٚاوٙف ذٛقٝ

 فقبِیز حلاَ ٚ قطایظ ٌطٔبزٞی ثؿشٍی زاضز.

 ٞبیی ٔب٘ٙس قٛز. ثٙبثطایٗ ٚاوٙفٞبی افعایكی اوؿبیكی ٔكبٞسٜ ٔی( ٚاوٙفM = Ru, Os, Rh) VIIIزض ٔٛضز فّعار 

M + CH4 → [M–H–CH3] → CH3MH  10زضk قٛز. ٞط چٝ ؾطفز ٚ زض ٔبسطیؽ آضٌٖٛ ثٝ آؾب٘ی ٚ ثسٖٚ ا٘طغی فقبِؿبظی ا٘دبْ ٔی

 سجریط فّع ثیكشط ثبقس ؾطفز ٚاوٙف ثیكشط اؾز.

 قٛز.ٞب اؾشفبزٜ ٔیثبقٙس وٝ زض آٖ اظ ؾٛضفبوشٙزٞب ٔیٞبی قیٕیبیی ٔبیؿُٕ٘ٛ٘ٝ زیٍطی اظ ٚاوٙكٍبٜ

 ٜ اظ سِٛٛئٗ ٚ ؾٛضفبوشٙزای وجبِز ثب اؾشفبزؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ٔیّٝ هثال:
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 ٞبی آِی ٚ زٚ فّع ٔشفبٚر ثسؾز آٔس٘س.شضار ذبل ثب اؾشفبزٜ اظ حلاَ

ثساْ افشبز٘س. ٌطْ  77kثربضٞبی ِیشٓ ٚ آٞٗ زض دٙشبٖ ؾطز زض زٔبی  هثال:

قٛز. اظ ٔی Fe – Liٞبی ٞبٚ سكىیُ ذٛقٝوطزٖ ؾجت سدٕـ ثیكشط اسٓ

، ثبفث ٞب زض دٙشبٖ ؾطز ٔبیـعطیك وٙشطَ ؾیٙشیىی ٚ ؾطفز ضقس ذٛقٝ

قٛز وٝ ثب ِیشٓ غیط ثّٛضی احبعٝ ٔی α – Feسكىیُ ثّٛضٞبی ؾٝ ٘ب٘ٛٔشطی 

قٛ٘س. لایٝ ایدبز ٔی -قٛ٘س. اظ عطیك ٌطْ وطزٖ ؾبذشبض سطویجی ٞؿشٝ ٔی

ٚ لایٝ قبُٔ ِیشیٓ فّعی  α – Feزض ایٗ ؾبذشبضٞب، ٞؿشٝ قبُٔ ثّٛضٞبی 

 ثبقس.یب اوؿیس آٖ ٔی

 وٙیٓ.ضا وٙشطَ ٔی α – Feقطایظ ٔرشّف ٌطٔبزٞی ٚ اوؿبیف، ا٘ساظٜ ثّٛضٞبی  ثب ا٘شربة

 ثٝ فٙٛاٖ ثٝ فّز وبضثطز زض ٚاحسٞبی شذیطٜ حبفؾٝ ٚ  FePtفٙٛاٖ ٔثبَ ٘ب٘ٛشضار فّعی ٝ ٘ب٘ٛشضار زٚ فّعی وبضثطزٞبی ظیبزی زاض٘س. ث

 ٘ب٘ٛشضار زض یه ٔطحّٝ ؾٙشع وطز:ٗ ثبقٙس. ایٞبی زائٕی ثب فّٕىطز ثبلا ثؿیبض ٔٛضز سٛخٝ ٔیٍٔٙز

 حبنُ قٛ٘س.  (2)ا٘س سب ٘ب٘ٛشضاردٛقف زازٜ قسٜ Ptثیكشطی ثط ضٚی ٞؿشٝ ؾطقبض اظ  Feٞبی (: اسaٓزض ٔطحّٝ )

 قٛز.ٔی (4)زٞس. لطاض ٌطفشٗ ایٗ شضار زض ٔقطو ٞٛا ثبفث دسیساض قسٖ ؾبٔب٘ٝ (: ٘فٛش ثیٗ فبظی ضخ ٔیbزض ٔطحّٝ )

 

 
 

 ای زاض٘س.ٞب ثط ضٚی ثؿشطٞبی خبٔس وبضثطز لبثُ ٔلاحؾٝؾٙشع شضار فّعی ٚ ضؾٛة ٌصاضی آٖ 

 

 ّای هس ٍ زٍیشیس گسٍُ_

 یبض ٔٛضز سٛخٝ ٞب زض حبِز ؽطفیشی نفط ثؿثٝ فّز سٛا٘بیی سكىیُ ٔؤثط ٚ آؾبٖ ذٛقٝ Cu ،Ag ،Au ،Zn ،Co ،Cd  ٚHgفّعاسی ٔب٘ٙس 

ٞب ؾیؿشٓ ٞبی وّٛئیسی ضا ثٛخٛز آٚضز.)ثٝ ٞب وبض وطز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثب آٖٞب ٚ ٔحیظسٛاٖ زض حسٚاؾظثبقٙس ٚ ٔیٔی

 قسٜ ثبقس ؾیؿشٓ وّٛئیسی ٌٛیٙس. disperseٞب ثغٛض یىٙٛاذز زض ٔبزٜ زْٚ درف یب ٔرّٛط زٚ ٔبزٜ وٝ یىی اظ آٖ

 غطح قس.ٞبی ٘مطٜ ٔایسٜ ؾطٔب فشٛقیٕیبیی ثطای اِٚیٗ ثبض زض ٔٛضز اسٓ

ٚ ... قس٘س. زض اثط سبثف ٘ٛض ٚ  Ag2, Ag3, Ag4, Ag5اثط  ثٝ آؾب٘ی ٔشجّٛض قس٘س ٚ ثبفث سكىیُ ٞبی ٘مطٜ خسا قسٜ  زض ٔبسطیؽ ٌبظٞبی ثیاسٓ

 قٛز.ٔیٞبی ٘مطٜ ثٝ حبِز دبیٝ ٌطْ قٛز ٚ ٔبسطیؽ زض اثط آؾبیف اسٓٞب ثٝ ٔبسطیؽ ٔٙشمُ ٔیٞب سٛؾظ ٘ٛض، ا٘طغی آٖثطاٍ٘یرشٝ قسٖ اسٓ

  سٛاٖ ٌفز زض اثط سبثف ٘ٛض،، زض ٘شیدٝ ٔیقٛزٞب سكسیس ٔیقٛز ٚ سحطن اسٕی ٚ سكىیُ ذٛقٌٝطْ قسٖ ٔبسطیؽ ثبفث ٘طْ قسٖ آٖ ٔی

 Ag3 وٙس ٚ ثٝ یه اسٓ ٘مطٜ ضا خصة ٔیAg4 قٛز. اِجشٝ سجسیُ ٔیAg3 سٛا٘س ثٝ ٔیAg2  ٚAg1 .٘یع سیسیُ قٛز 

ٞبی ٚاوٙف دصیطی ٔشفبٚسی ضا ثطای ذٛقٝ ″ٞب یىٙٛاذز ٘یؿز ٚ احشٕبلازٞس وٝ سٛظیـ ا٘طغی ضٚی اسٓ٘كبٖ ٔیٔغبِقٝ عیفی ایٗ ٘ب٘ٛشضار 

ثبقٙس. زض ٔٛضز فّعار ٚاؾغٝ ثطای ٔغبِقٝ سكىیُ یه ؾبذشبض زض اثط افعایف ا٘ساظٜ شضٜ خبِت ٔی وٙیٓ.ٞبی ٔرشّف ٔكبٞسٜ ٔیزاضای ا٘ساظٜ

 چٖٛ ؾغح ا٘طغی دبییٗ سطی زاض٘س، ذٛال  3dٞبی سطاظ ثبقٙس. اِىشطٖٚٔی ٘بٔؿشمط 4dٞبی ِىشطٖٚٚ ا 3dٞبی فٙبنط ٚاؾغٝ اِىشطٖٚ

ٞبی ٔؽ سٛا٘ٙس ثبفث ضؾب٘بیی زض ٔٛضز ٔؽ قٛ٘س ٚ زض ذٛقٝٞبی ایٗ سطاظ ٔیزٞٙس ثغٛضیىٝ اِىشطٖٚٞب ضا سحز سأثیط لطاض ٔیذٛقٝ

ٞبی اِىشطٚ٘ی ثؿشٝ ٞبی ثسٖٚ ِیٍب٘س، ٚخٛز لایٝٔغبِقٝ ذٛقٝ قٛ٘س.ثٛزٜ ٚ ثبفث سغییطار ٚاثؿشٝ ثٝ ا٘ساظٜ شضٜ ٔی ٘بٔؿشمط 4dٞبی اِىشطٖٚ

 زٞٙس.ضا ٘كبٖ ٔی

 ٞب اظ ِحبػ سطٔٛزیٙبٔیىی دبیساضسط ٚ ثٝ ٘ؿجز فطاٚا٘شطٚخٛز زاضز. ایٗ ذٛقٝ Mn(n= 2, 8. 18. 34. 40,…)ایٗ ٚضقیز ثطای شضار وطٚی 
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 اوٕی زٔبی دبییٗسطٞبی ٞٓضٚـ زٞٙس.س ٕٞچٙیٗ ا٘طغی یٛ٘ف ثبلاسط، اِىشطٖٚ ذٛاٞی ضقیف ٚ ٚاوٙف دصیطی ا٘سوی ضا ٘كبٖ ٔیثبقٙٔی

ٞبی ٘بقی اظ سطویت علا ثب اؾشٖٛ، سشطاٞیسضٚفٛضاٖ، سطی ٔشیُ سطاوٕیثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار وّٛئیسی ٘یع ٔٙبؾت اؾز. اظ عطیك ٌطْ وطزٖ ٞٓ

 ؾٙشع قس٘س. 6nmبِیٗ ٚ زی ٔشیُ ؾِٛفٛوؿبیس ٘ب٘ٛشضار علا ثب ا٘ساظٜ آٔیٗ، زی ٔشیُ فطٔ

ٞبی )زض ایٗ فطایٙس ثب اؾشفبزٜ اظ زضار دطا٘طغی ٚ زض ٘شیحٝ ثطذٛضز ایٗ شضار اسٓ .وطز(Sputtering)سٛاٖ وٙسٚدبـٞبی وّٛئیسی ضا ٔیٔحَّٛ

  قٛ٘س(ؾغح ٔبزٜ ٔٛضز ٘ؾط ثٝ ثیطٖٚ دطسبة ٔی

ضا ثبقس. زض ایٗ ضٚـ ٔبزٜ ٔٛضز٘ؾط ٔی (Host-Guest)ٔیعثبٖ -ٞبی ٟٕٔبٖ وٙفب٘ٛشضار وّٛئیسی اؾشفبزٜ اظ ثطٞٓ٘ ٞبی سٟیٝیىی اظ ضٚـ

سٛاٖ ٘ب٘ٛشضار وّٛئیسی ضا ؾٙشع وطز. زض قٛز، ٔیزض یه حلاَ حُ وطزٜ، ؾذؽ ثب اضبفٝ وطزٖ حلاَ زْٚ ضا وٝ ٔٛضز ٘ؾط زض آٖ حُ ٕ٘ی

 قٛز.دبیساضوٙٙسٜ، دبیساضی ٘ب٘ٛشضار ثطای ٔسر عٛلا٘ی حفؼ ٔیایٗ ضٚـ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ 

 ٔشیُ اسط ٔٙٛ ثب اؾشفبزٜ سیَٛ ٔحَّٛ زض آة  ٚ سطی اسیّٗ ٌّیىَٛ nm 0.7±3.4ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار علا ثب ا٘ساظٜ هثال: 

 قٛز. زض ٔبسطیؽ آضٌٖٛ اؾز وٝ زٚ ٔحهَٛ ایدبز ٔی 12kٔشبٖ زض آظٚٞبی فٙبنط ایٗ ظیط ٌطٜٚ، ٚاوٙف ٔؽ ثب زیاظ زیٍط ٚاوٙف

 

 

 

ثبقٙس. ٘ب٘ٛؾبذشبضٞبی ٔجشٙی ثط علا ٚ ٘مطٜ وبضثطزٞبی ظیبزی ٞبی اِىشطٚ٘یىی ٚ ادشٛاِىشطٚ٘یىی ٔٙبؾت ٔیثطای وبضثطز ٘ب٘ٛشضار اوؿیس ضٚی 

 ضٜ وطز.زض ادشیه، وبسبِیعٌطی، ادشٛاِىشطیه ٚ اِىشطٚ٘یه، حؿٍطٞبی قیٕیبیی ٚ ظیؿشی اقب

 
 

 ّای بَز ٍ آزسٌیکشیسگسٍُ_

سطی ثطضؾی قسٜ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٓ ثهٛضر ٌؿشطزٜآِٛٔیٙیثبقس. زض ثیٗ ایٗ فٙبنط ٔی B ،Al ،Ga ،In  ٚTlٞبی ثٛض قبُٔ ظیطٌطٜٚ

ایٗ شضار وٛچه ثهٛضر ٘یٕٝ ٞبی آظٔبیكٍبٞی سٟیٝ ٕ٘ٛز. فلاٜٚ ثط ثطای ثطضؾی سٛاٖ زض ٔمبزیط ٔٙبؾتٞبی ثسٖٚ ِیٍب٘س ضا ٕ٘یذٛقٝ

 ٘كبٖ زاز وٝ: Aln (n  15) ثبقٙس.ثطضؾی سبثـ چٍبِی شضار ذٙثی ٚ ثبضزاضدبیساض ٔی

 شضار زاضای وٕشط اظ قف اسٓ ؾبذشبضٞبی زٚ ثقسی زاض٘س، زض حبِی وٝ شضار حبٚی ثیف اظ قف اسٓ ؾبذشبضٞبی ؾٝ ثقسی زاض٘س.*

 ٕٞطاٜ اؾز. HOMOزض  S  ٚPٞبی ؾبذشبض اِىشطٚ٘ی ٚ ثٝ فجبضر ثٟشط ثب غّؾز اِىشطٖٚٞبی ٔشٙبؽط زض سغییطار قىُ ٞٙسؾی ثب سجسیُ*

+، Al7وٙس، ثب ایٗ حبَ ا٘طغی اسهبَ ثب افعایف ا٘ساظٜ شضٜ ثهٛضر یىٙٛاذز سغییط ٔی*
Al7 ،-

Al7 ،-
Al11  ٚ-

Al13 زض ٔمبیؿٝ ثب ٕٞؿبیٍبٖ ذٛز 

 زٞٙس.ٔرشّظ ٘ؿجز ٔیٞبی ؽطفیشی ایٗ دسیسٜ ضا ثٝ حضٛض حبِز دبیساض٘س.

-ٞبیذٛقٝ
Al5   ٚAl5   ؾبذشبض ٔؿغحC2V .زاضز  

 
 

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٚاوٙف دصیطی شضار ثٝ ایٗ O2 ،CH3OH، CO ،D2O   ٚ D2ٞبی ٓ ثب ِٔٛىَٛٙیٞبی آِٛٔیٚاوٙف دصیطی ذٛقٝ

  یبثس.نٛضر وبٞف ٔی
 

ثبقٙس. ٚاوٙف دصیطی شضار ثط ٞب ٔیٞب قبُٔ خصة قیٕیبیی ِٔٛىَٛسٕبْ ٚاوٙفزٞس. شضار آِٛٔیٙیٓ ٚاوٙف ٕ٘ی ٔشبٖ ثب ٞیچ یه اظ

 ٞبی ضقس ذٛقٝ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.اؾبؼ ٚاوٙف
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ثبقس وٝ زضآٖ یه لغطٜ وٛچه فّعی زض ٔیسا٘ی ثب فطوب٘ؽ ٞبی ٔٙبؾت ثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار آِٛٔیٙیٓ ضٚـ افكب٘ٝ قٙبٚض ٔییىی اظ ضٚـ

سٛاٖ ا٘ساظٜ اثط ٚ ؾطفز خطیبٖ آٖ ٔیقٛز. ٔعیز ایٗ ضٚـ ایٗ اؾز وٝ اظ عطیك سغییط فكبض ٌبظ ثیاثط سجریط ٔیٌبظ ثیثبلا ٚ خطیب٘ی اظ 

 قٛ٘س.ٞب زض سٕبؼ ٘یؿز، ٘ب٘ٛشضار ذبِم ؾٙشع ٔیشضار ضا وٙشطَ وطز ٚ چٖٛ لغطٜ ثب ٘بذبِهی

 ضؾب٘بٞبی ٘ب٘ٛٔشطی ایدبز وٙٙس.سٛا٘س ٘یٕٝ اؾز وٝ ٔی As ،Sb  ٚBiفٙبنط ٌطٜٚ قبُٔ زیٍط 

 
 

 ّای حاٍی ًاًَذزاتهجوَعِ_

سٛاٖ قٛز ٚ ٔیٞبی فّعی خساٌب٘ٝ قطٚؿ ٔیقٛز وٝ ایٗ فطایٙس ثب سكىیُ ٘ب٘ٛشضار اظ اسٓٞبی سطاوٓ اؾشفبزٜ ٔیثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار اظ قیٜٛ

 زض ٘ؾط ٌطفز. (Self-Assembly )یب ذٛز سدٕقی)ذٛزؾبٔب٘ی( (Self-Organization)آٖ ضا ثهٛضر ذٛزآضایكی

 ٘س سٛاٌیط٘س. ثٙبثطایٗ ٔیٞب ثهٛضر ٔٙؾٓ ٚ ؾبظٔبٖ یبفشٝ زض وٙبض یىسیٍط لطاض ٔیفطایٙسی اؾز ذٛزثرٛز وٝ عی آٖ اسٓخَدساهاًی: 

ثبقس وٝ زض ٔیٞبی ٔٙحهط ثٝ فطزی زاقشٝ ثبقٙس. ٘یطٚٞبی لبثُ اؾشفبزٜ زض آٖ دیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی ٚ ٘یطٚٞبی اِىشطٚاؾشبسیىی ٚیػٌی

 ثبقس.ٔمبیؿٝ ثب دسیسٜ ذٛزآضایكی لٛی سط ٔی

ٞب ٘ب٘ٛٔشطی ثیف اظ ٘یٕی اظاسٓ 2ٔشٙٛؿ ٘ب٘ٛشضار فّعی ٚ ٘یٕٝ ضؾب٘بٞب ثؿشٍی ثٝ ذٛال قیٕیبیی ؾغح آٖ زاضز. زض ٔٛضز شضار وبضثطزٞبی 

 طاض زٞٙس. ٞب ضا سحز سأثیط لٞبی ٘ب٘ٛثّٛضسٛا٘ٙس ضفشبض ٚ ٚ یػٌیثٝ ؾغح سقّك زاض٘س ٚ ٔی

 ٞب ضا وٙشطَ ٕ٘ٛز.سٛاٖ ؾٙشع، دبیساضی ٚ ٚاوٙف دصیطی قیٕیبیی آٖوٙف زاض٘س ٔیِیٍب٘سٞبیی وٝ ثب ٘ب٘ٛشضار ثطٞٓ اظ عطیك سغییط ٔبٞیز

 وٙٙس، ایٗٞبی ٔرشّف سؿٟیُ ٔیوٙٙس دطاوٙسٌی ٘ب٘ٛشضار ضا زض حلاَِیٍب٘سٞبی ؾغحی زض فیٗ حبَ وٝ اظ سدٕـ ٘ب٘ٛشضار خٌّٛیطی ٔی

 ٞبی آثی إٞیز زاضز. ٘ىشٝ اظ ٘ؾط وبضثطزٞبی ثیِٛٛغیىی زض ٔٛضز ٔحَّٛ

ٞب زض یه ٘ب٘ٛثّٛض ٞب یب اثطِٔٛىَٛفٙٛاٖ ٚاحسٞبی دُ ؾبظ ثطای خفز وطزٖ ِٔٛىَٛٝ ٞبی فبّٔی ٔٙبؾت، ثِیٍب٘سٞبی ؾغحی زاضای ٌطٜٚ

 قٛز.ٔیقٛ٘س. ایٗ دسیسٜ ثٝ سكىیُ ٚ سٛؾقٝ ٔٛاز ٔطوت خسیس ٔٙدط ثىبض ثطزٜ ٔی

 ثؿشط وٙشطَ  –شضٜ ٚ شضٜ  -ٞبی ا٘سضٚاِؿی شضٜ وٙفثطٞٓٝ ثقسی ثٝ ٔبٞیز ثؿشط ثؿشٍی زاضز ٚ سٛؾظ ٞبی زٚ یب ؾاثطقجىٝ ذٛزؾبٔب٘ی

 قٛز.ٔی

لغجی ثٝ ٞبی سٛا٘ٙس اظ عطیك ٌطٜٚٞب ذبنیز دبیساضوٙٙسٌی زاض٘س ٚ ٔیقٛ٘س. ایٗ حلاَثطای ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار سطخیح زازٜ ٔیٞبی آِی حلاَ

ٚاوٙف دصیطی قیٕیبیی ٚ  اظ ایٗ عطیك ای ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ سكىیُ وٕذّىؽ ثسٞٙس ٚؾغح ٘ب٘ٛثّٛضٞبی زض حبَ ضقس دیٛ٘س زازٜ ٚ ثب ٌٛ٘ٝ

 وٙٙس.ثٝ ؾغح شضٜ زض حبَ ضقس ضا وٙشطَ ٔی٘فٛش 

آظاز زض ٔحَّٛ ٚ ٘ؿجز ؾغح ثٝ حدٓ یه شضٜ فطایٙسٞبی ٔٙدط ثٝ ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ثٝ زٔب، ا٘طغی ؾغحی یه ٘ب٘ٛثّٛض، غّؾز، ا٘ساظٜ شضار 

ٞب ثٝ یه ؾبٔب٘ٝ لبثُ اؾشفبزٜ ٘مف ٟٕٔی زض ؾبذز ٘ب٘ٛضاوشٛضٞبی ٞبی آظاز فّعی ٚ ذٛزآضایی آٖٚاثؿشٝ اؾز. سكىیُ ٘ب٘ٛشضار اظ اسٓ

 ز.قٛٞب ثب اثط ٔشمبثُ فطایٙسٞبی سدٕـ ٚ سىٝ سىٝ قسٖ وٙشطَ ٔی. آضایف ٘ب٘ٛؾبٔب٘ٝوٙسقیٕیبیی ایفب ٔی
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 6فصل 

 گسٍُ کسبي
 

 ذزات زیص کسبي ٍ سیلیکَى

ب ضٚـ خساؾبظی ٔبسطیؿی ث 10kٞبی قبُٔ وطثٗ ٚاوٙف یه شضٜ ؾبذشٝ قسٜ اظ ؾٝ اسٓ وطثٗ ٚ آة اؾز وٝ زض زٔبی یه ٔثبَ اظ ٚاوٙف

 قٛز سب ٞیسضٚوؿی اؾشٙیُ وبضثٗ سِٛیس قٛز. ثسؾز آٔس. زض اثط سبثف ٘ٛض ٚاوٙف ظیط ا٘دبْ ٔی
 

وٙس. ایٗ فطایٙس عی دسیسٜ ٘ٛضوبفز ضا سِٛیس ٔی C4O  ٚC6Oٞبی ٞب ِٔٛىَٛٞبی ثربضٞبی وطثٙی ثب ٔٛ٘ٛوؿیس وطثٗ زض ٔبسطیؽوٙفثطٞٓ

 ٚاوٙف زٞٙس. CO  ٚC3Oسٛا٘ٙس ثب ٔی C3ٞبی افشس ٚ ِٔٛىَٛاسفبق ٔی

 
ٞبی زٞٙس. ذٛقٝفكطزٜ فقبِیز وٕشطی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب یؿیّیىٖٛٞبی ؾیّیىٛ٘ی، ذٛقٝزض ٚاوٙف اوؿیػٖ ثب ذٛقٝ

Sin-2وٛچه زض ٚاوٙف ثب اوؿیػٖ 
 وٙٙس. ذٛقٝ ٞبی ثعضٌشط، ٔحهٛلار افعایكی ٔب٘ٙسٚ زٚ ِٔٛىَٛ اضبفی اوؿیس ؾیّیىٖٛ سِٛیس ٔی +

Sino2
فقبَ زض ؾیّیىٖٛ فكطزٜ اؾز، ایٗ  ٞبیٞب زض ٔمبیؿٝ ثب ؾیّیىٖٛ فكطزٜ ثسِیُ حضٛض ٔىبٖفقبِیز وٓ ذٛقٝ زٞٙس.ضا سكىیُ ٔی +

 ٞب ٘ؿجز ثٝ ؾغٛح فكطزٜ وٕشط اؾز.ٞب اؾز وٝ زض آٖ فقبِیز ذٛقٝضفشبض ٔكبثٝ فِٛطیٗ

 

 ّافَلسیي

اسٓ وطثٗ ثب ؾبذشبض وطٚی  60وكف قس٘س. یه فِٛطیٗ ولاؾیه قبُٔ  1980ٞب زض اٚاؾظ فِٛطیٗ

فضٛی ثٝ یىسیٍط دیٛ٘س ظزٜ قس٘س. ٞبی دٙح ٞبی قف فضٛی سٛؾظ حّمٝاؾز ٚ زض آٖ حّمٝ

 ثبقٙس.ٞبی وطثٙی آِطٚسطٚدی اظ ٌطافیز ٚ إِبؼ ٔیفِٛطیٗ

ٞب ؾٙشع زاض فِٛٛضیٗٔكشمبر وّطزاض ٚ فّٛئٛض  ثبقس.ٔی C60H2سطیٗ سطویت فِٛطیٗ ثب ٞیسضٚغٖ ؾبزٜ

  قسٜ اؾز.

 

 
 
 

ٞبی فّعی ذبضخی اظ فلأز زٞٙس ٚ ثطای اسٓ٘كبٖ ٔی M@Cnٞب لطاض زاز وٝ آ٘طا ثب فلأز ضار فّعی ضا زضٖٚ فِٛطیٗسٛاٖ شٕٞچٙیٗ ٔی

MCn فٙٛاٖ سطویجبر اثطضؾب٘ب ثىبض ضٚ٘س ثطای سِٛیس ٔٛازی وٝ اظ ِحبػ ضطیت ٝ سٛا٘ٙس ثوٝ ٔیٞب فلاٜٚ ثط ایٗفِٛطیٗ قٛز.اؾشفبزٜ ٔی

 وكؿب٘ی ٚ ؾرشی ثٟشط اظإِبؼ ثبقٙس وبضثطز زاض٘س.

 سٛاٖ زض زٔب ٚ فكبض ثبلاٞبی وٛچه ضا ٘یع ٔیاثط ٚ ِٔٛىَٛ، ٌبظٞبی ثیC60ٞبی فِٛطیٗ ٞبی لفؽٜٚ ثط خبیٍیطی فّعار زضٖٚ حفطٜفلا

(650
°
C, 3000atm) ٗیبثس.ٞب لطاض زاز. ظٔب٘ی وٝ فِٛطیٗ ثبضزاض ثبقس لبثّیز ا٘حلاَ آٖ زض آة افعایف ٔیزض زضٖٚ فِٛطی 

 
 

 ّای کسبٌیًاًَلَلِ

 ٞبی قٛ٘س ٚ ثٝ سِٛیس اؾشٛا٘ٝٞبی وطثٙی ٞٓ ٔحٛض چٙس زیٛاضٜ ٚ سه زیٛاضٜ زض اثط ِِٛٝ قسٖ ٘ٛاضٞبیی اظ نفحبر ٌطافیز ایدبز ٔی٘بِِ٘ٛٛٝ

 سٛا٘ٙس ثٝ فضبی زاذّیسب چٙس ٘ب٘ٛٔشط ٔشغییط اؾز ٚ ٔٛاز ذبضخی ٔی 0.4ٞبی وطثٙی اظ قٛز. لغط زاذّی ٘بِِ٘ٛٛٝثسٖٚ زضظ ٔٙدط ٔی
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 اثط سٛاٖ اظ عطیك ٌطٔبزٞی زض زٔبٞبی ثبلا ٚ اسٕؿفطٞبی ثیٞبی سه زیٛاضٜ فیت ٚ ٘مم وٕشطی زاض٘س ٚ ٔیٞب ٚاضز قٛ٘س. ِِِِٛٝٛٝ٘ب٘ٛ

 ٞبی ثسٖٚ ٘مم ضا ؾٙشع وطز.٘بِِ٘ٛٛٝ

 

 ّای سٌتص ًاًَلَلِ ّای کسبٌیزٍش _

اثط. )ضٚـ لٛؼ اِىشطیىی قبُٔ سجریط یه ٞسف ٌطافیشی زض وٛضٜ *ضٚـ اَٚ: سجریط سرّیٝ لٛؼ اِىشطیىی ٌطافیز زض خطیب٘ی اظ ٌبظ ثی

 ثبقس(زاك ٔی

 ٚ ٘یىُ CeO2زض حضٛض  0.79nmٞبی سه زیٛاضٜ ثب لغط ٔثبَ: ؾٙشع ٘بِِ٘ٛٛٝ

 ؾٙشع وطز. 60nmسب  20ٞبیی ثب لغط ٔی سٛاٖ ٘بِِ٘ٛٛٝ Ni-Crضٚی یه ؾیٓ *ضٚـ زْٚ: زض ققّٝ ٔشبٖ ٚ 

ٞبی وطثٙی ٌطاز ثطای ؾٙشع ٘بِِ٘ٛٛٝزضخٝ ؾب٘شی 800-950سٟیٝ قسٜ اظ ٔحَّٛ ثٙعٖ ٚ فطٚؾٗ زض زٔبی * ضٚـ ؾْٛ: ٌطٔبوبفز آئطٚؾُ 

 چٙس زیٛاضٜ 

 ٞب ٚ وبسبِیعٚضٞب*ضٚـ چٟبضْ: اؾشفبزٜ اظ ٔحَّٛ ٞیسضٚوطثٗ

طای حصف سط ثقٛز. ضٚـ وبُٔثٝ فٙٛاٖ اوؿٙسٜ اؾشفبزٜ ٔیٞبی وطثٙی، اظ اؾیسٞب ٞبی ایدبز قسٜ زض ؾٙشع ٘بِِ٘ٛٛٝثطای حصف ٘بذبِهی

 ٚ غیطفقبِؿبظی اوؿیس فّعی س اؾز: اوؿبیفٞب قبُٔ زٚ فطایٙ٘بذبِهی

وطثٗ اوؿیسثب اوؿیػٖ سطویت قسٜ ٚ ثٝ زی ای اؾزوطثٙی غیط ٘بِ٘ٛٝزض فطایٙس اوؿبیف دٛقف ضٚی یه وبسبِیعٚض فّعی وٝ قبُٔ یه ٔبزٜ 

طفقبَ قسٜ سب اظ زذبِز اوؿیس فّعی زض یغSF6 یب   C2H2F4قٛز. زض ٔطحّٝ ثقسی، اوؿیس فّع ثبفّع ثٝ اوؿیس سجسیُ ٔیٚ  قٛزسِٛیس ٔی

ٞب ثٝ فٙٛاٖ ٔبسطیؽ ٞب ٚ اؾشفبزٜ اظ ٘بِِ٘ٛٛٝاظ عطیك خبیٍیطی شضار ذبضخی زض فضبی زضٖٚ ِِٛٝ ٞبی وطثٙی خٌّٛیطی قٛز.اوؿبیف ٘بِِ٘ٛٛٝ

ٞبی زاذّی زض فِٛطیٗ ثیكشط ٞبی وطثٙی ٘ؿجز ثٝ حفطٜحؿٍطٞب ٚ وبسبِیعٚضٞب ضا ؾٙشع وطز. فضبی ذبِی ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞب،وٙٙسٜسٛاٖ خصةٔی

 اؾز.

 
 

 ّاپس کسدى لَلِ_

 ٞبسطیٗ ٔٛاز ثطای دط وطزٖ ٔٛازی ٞؿشٙس وٝ اظ ا٘ؿساز ِِٛٝقٛز یب دؽ اظ آٖ. ٔٙبؾتٞبی وطثٙی یب زض حیٗ ؾٙشع ا٘دبْ ٔیدط وطزٖ ٘بِِ٘ٛٛٝ

ٞبی وب٘بَقٛز. ٔٛازی وٝ زض ٚة قسٜ فّعار ٔرشّف ( دط ٔیٞبی شٞبی ٔبیـ )ثٛیػٜ اوؿیسٞب ثب ٚاؾغٝخٌّٛیطی وٙٙس. فضبی زاذّی ِِٛٝ

ٌصاضی ضؾٛةٞب ضا سٛؾظ ٞبی قیٕیبیی قطوز وٙٙس. ٕٞچٙیٗ فضبی زاذّی ِِٛٝسٛا٘ٙس زض ٚاوٙفٌیط٘س، ٔیٞبی وطثٙی لطاض ٔی٘بِِ٘ٛٛٝ

فٙٛاٖ ٔٛاز ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ٔٛضز ٝ دط قسٜ، ثC60  ٚ C70ٞبیی وٝ فِٛطیٗ فبظ ٌبظی ٚ یب ثب ثىبض ثطزٖ سطویجبر فّعی دط وطز. ٘بِِ٘ٛٛٝقیٕیبیی اظ 

 سٛخٝ ا٘س.
 

 ّاّا دز ًقص هاتسیسّای عاهلی، لَلِپیًَد شدى گسٍُ_

ٞبی وطثٙی زاقشٝ ثبقس. اظ عطیك لطاض ٟٕٔی زض ٘ب٘ٛقیٕی ٘بِِ٘ٛٛٝسٛا٘س ٘مف ٞب ٔیٞبی فبّٔی ٌٛ٘بوٖٛ ثط ضٚی زیٛاضٜ ِِٛٝلطاض زازٖ ٌطٜٚ

ٞبی فبّٔی اظ عطیك حطاضر ٌطٜٚ ٌیط٘س. ٕٞچٙیٗ حصفٞب لطاض ٔیٞبی فبّٔی ثط ضٚی ٘بِِ٘ٛٛٝٞب زض اؾیسٞب، ٌطٜٚزازٖ عٛلا٘ی ٔسر ِِٛٝ

 دصیط اؾز.ٞب أىبٖاظ زیٛاضٜ ِِٛٝ 623kزٖ سب زٔبی ثیف اظ از

دٛقب٘س ٚ یب زض اثطاؾیسٞب  (PVP)ٔطٞبی دّی ٚیٙیُ دیطِٚیسیٗ سٛاٖ ثب دّیه زیٛاضٜ ضا ٔیسی ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ

 لطاض زاز سب دطٚسٖٛ زاض قٛ٘س.
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 وٙس.ٞبی آِی لغجی ضا سِٛیس ٔیٞبی دّی اِىشطِٚیز لبثُ ا٘حلاَ زض حلاَٞبی وطثٙی سه زیٛاضٜ ثب فّعار لّیبیی، ٕ٘هوبٞف ٘بِِ٘ٛٛٝ

ثسؾز آٔس وٝ اظ ضٚـ سرّیٝ  H2  ٚN2ٌبظٞبی ٚ ٔرّٛعی اظ O2 , H2, N2ٞبی فبّٔی ثٟشطیٗ ٘شبیح زض ٔٛضز ٌبظٞبی ٌطٜٚثطای اسهبَ 

 اِىشطیىی اؾشفبزٜ قس.

 

 ّای چٌد دیَازُّا دز لَلِّا ٍ هَلکَلجایگیسی اتن_

 ٞبی وطثٙی چٙس زیٛاضٜ ٚ سه زیٛاضٜ ٔشفبٚر اؾز. ٞب زض ٔٛضز ِِٛٝخبیٍیطی اسٓ

 یبثٙس.ٞبی سه زیٛاضٜ، شضار ثیٗ لایٝ ٞبی ٔدعا آضایف ٔیِِٛٝ *زض

 وٙٙس.ٞب ٘فٛش ٔیای زؾشٝٞبی چٙس زیٛاضٜ، شضار ثٝ فضبی ذبِی ثیٗ ِِٛٝ* زض ِِٛٝ

ا٘شمبَ ثبض  وٕذّىؽٞب زٞٙسٜسٟٙب ثب اِىشطٖٚ C60ٞبیی ٔب٘ٙس ٔكبثٝ زض ٔٛضز فِٛطیٗ ٔشفبٚر اؾز. فِٛطیٗی ٞبٞب ثب فطایٙسخبیٍیطی زض ٘بِِ٘ٛٛٝ

 وٙف زاض٘س.اِىشطٚ٘ی ثطٞٓی ٞبٞب ٚ ٌیط٘سٜٞبی وطثٙی سه زیٛاضٜ ثب زٞٙسٜحبِی وٝ ٘بِِ٘ٛٛٝزض  زٞٙس،سكىیُ ٔی

 قٛز.ٞب ا٘دبْ ٔیسٛا٘س ثط ضٚی زیٛاضٜ زاذّی ٚ ذبضخی ٚ ٘یع فضبی ٔیبٖ ِِٛٝٞب ٔیصة ٌبظٞب ثٛؾیّٝ ٘بِِ٘ٛٛٝخ

 ٞبی چٙس زیٛاضٜ ٘كبٖ زاز وٝ خصة ؾغحی ٞٓ ثط ضٚی زیٛاضٜ زاذّی ٚ ٞٓ زیٛاضٜ ذبضخی اسفبق ِِٛٝخصة ؾغحی ٘یشطٚغٖ ضٚی  هثال:

 ثبقس.ثطاثط ؾغٛح زاذّی ٔی 5افشس ٚ خصة ؾغحی زض ٔٛضز ؾغٛح ذبضخی ٔی

 

 

 7فصل 

 اثسات اًداشُ دز ًاًَفٌاٍزی
 

سغییطار ویفی  ای اؾز وٝ ذٛز ضا زضطار ا٘ساظٜ زض قیٕی دسیسٜزٞس وٝ اثٞب ٚ ٘ب٘ٛشضار فٙبنط خسَٚ سٙبٚثی ٘كبٖ ٔیثطضؾی ٚاوٙف اسٓ

 ٍی زاضز.ٞبی یه شضٜ ثؿشٞب یب ِٔٛىَٛوٙس ٚ ثٝ اسٓدصیطی آقىبض ٔیذٛال فیعیىی قیٕیبیی، ٚاوٙف

 قٛز.زض ٘ب٘ٛقیٕی زٚ ٘ٛؿ اثط ا٘ساظٜ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

 ٞبی سكىیُ قسٜ اظ ذٛزؾبٔب٘ی شضار ٔطسجظ اؾز.ٔدٕٛفٝاثط شاسی یب زاذّی: ثب سغییطار ٔكرم زض ذٛال شضار ٔدعا ٚ *

 ه ٔیساٖ ذبضخی یب ٘یطٚٞبی ٔؿشمُ اظ اثط زاذّی اؾز.شٝ ثٝ افٕبَ یدبؾری ٚاثؿ اثط ذبضخی:*

ٚة ٚ ٞب زض یه شضٜ ٚ ٔیبٖ شضار، ؾبذشبض ثّٛض، ٘مغٝ شاثطار ا٘ساظٜ سأثیط ذٛز ضا زض ذٛانی ٔب٘ٙس فقبِیز قیٕیبیی، ا٘طغی اسهبَ ثیٗ اسٓ

 زٞس.ذٛال ٘ٛضی ٘كبٖ ٔی

 

 ّاّای فلصی دز هاتسیسالگَی ٍاکٌص اتن

ٞب ٞبی فّعی زض ٔبسطیؽا٘دبْ قس ٚ ٔكرم قس وٝ سٛزٜسٛؾظ ٔٛ٘ز وبضِٛ  Arٞبی فّعی خسا قسٜ زض ٔبسطیؽ ٘رؿشیٗ سٛنیف اظ ذٛقٝ

 سطاوٕی زٔبی دبییٗ ثب سطویتٞبی ٞٓزض ٚاوٙف ثطاثط ثیكشط اؾز. 1000سب  10قٛ٘س وٝ اظ ثطآٚضزٞبی آٔبضی زض ٔمبزیط ظیبز سكىیُ ٔی

زٞس. یه اسٓ فّعی یب یه ِٔٛىَٛ ِیٍب٘س زض ثطذٛضز ثب ؾغح ؾطز، سحطن ذٛز ضا ای ضخ ٔیثب ِیٍب٘سٞب فطایٙسٞبی دیچیسٜ ٞب، زیٕطٞب ٚ ...اسٓ

سب لایٝ( وٝ زض اثط ؾطز وطزٖ  n) اؾز وٝ سقساز ظیبزی لایٝ زاضیٓفطو قسٜ  وٙس.ثطای ٔسر ٔقیٙی حفؼ ٔیسطاوٕی ٞبی ثبلایی ٞٓزض لایٝ

 .زٞٙسٞبی ِیٍب٘س سحطن ٚ خٙجف ذٛز ضا اظ زؾز ٔیٞبی فّعی ٚ ِٔٛىَٛقٛز وٝ زض آٖ اسٓای سجسیُ ٔیلایٝ ٔٛضز ٘ؾط ثٝ لایٝ

 قٛز.زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔیkM   ٚ kLثطای ؾیٙشیه فطایٙسٞبی ٔحسٚز ثٝ ٘فٛش زٚ ثبثز 
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 سٛاٖ زٚ اٍِٛ زض ٘ؾط ٌطفز: یىی اٍِٛی ذبٔٛـ قٛ٘سٜ ٚ زیٍطی اٍِٛی حبِز دبیبسٛنیف ضفشبض  ؾیؿشٓ ٔیثطای 

 قٛ٘س.ا٘دبْ قسٜ ٚ ؾذؽ ثٝ ؾطفز ؾطز ٔی τqٞب زض ظٔبٖ قٛز وٝ ٕٞٝ ٚاوٙففطو ٔیالگَی خاهَش ضًَدُ: *

ثبقس یه  dL/dM= dM/dt =0وٝ قٛز ٚ ٍٞٙبٔی ؾطز ٔیٌصاضی ٚ ضؾٛة ″قٛز ثطای عٛلا٘ی ٔسر زائٕبفطو ٔی*الگَی حالت پایا: 

زض ضٚـ اٍِٛی ذبٔٛـ  ثسؾز آٚضز. τq ٚ kMیب  τq  ٚkLسٛاٖ ثهٛضر خساٌب٘ٝ قٛز. زض زٚ اٍِٛ ٕ٘یحبِز دبیب زض ٘بحیٝ ٔشحطن ثطلطاض ٔی

 قٛز. ثط ؾطفز ؾطٔبیف سمؿیٓ ٔی kL ٚ kMقٛز ِٚی زض اٌٛی حبِز دبیب ضطة ایٗ ٔمبزیط ٚاضز ٔیقٛ٘سٜ حبنُ

 س ٚاوٙف ضخ زازٜ ثهٛضر ظیط اؾز.حضٛض ٔمساض اضبفی ِیٍب٘زض 

 

 
 

ٔبسطیؿی ثطای ٘ب٘ٛشضار ذبِم وٝ اظ ضٚـ خساؾبظی ٞبی سحّیُ ٚاوٙف اثط زاض٘س. ظٔب٘یٞبی ؾٙشع ٕ٘ٛ٘ٝ ثط سٛؾقٝ ضٚـفٛأّی ٔب٘ٙس ضٚـ

 ثبقٙس.یٞبی سحّیُ اثطٌعاض ٔٔرشّف ؾٙشع قٛ٘س وٝ ضٚی ضٚـٞبی اؾشفبزٜ قٛز ٕٔىٗ اؾز شضاسی زض ا٘ساظٜ

 

 ًقطِ ذٍب

سٛا٘س وبٞف زٔبی شٚة ٔیثب وبٞف ا٘ساظٜ شضٜ  .ثطضؾی قس Sn, Bi  ٚPbٚاثؿشٍی ٘مغٝ شٚة ثٝ ا٘ساظٜ شضٜ ثطای اِٚیٗ ثبض زض ٔٛضز شضار 

وٙس ٚ زیٍطی ٞب اظ ٔفبٞیٓ سطٔٛزیٙبٔیه اؾشفبزٜ ٔییىی اظ اٖ ٚاثؿشٍی ٘مغٝ شٚة ثٝ ا٘ساظٜ شضٜ زض چبضچٛة زٚ اٍِٛ ثطضؾی قسٜ اؾز: یبثس.

 اظ اضسقبقبر اسٕی.

ض حبِی وٝ قٛز زثب افعایف زٔب ٚ سجسیُ ٔبزٜ خبٔس ثٝ ٔبیـ، یه لایٝ ٔبیـ ثؿیبض وٛچه ثط ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ ایدبز ٔی زیسٌبٜ سطٔٛزیٙبٔیىی:

ٚ سغییطار خبٔس  -ٞبی ٔبیـ وٙفآیس وٝ ثبظسبثی اظ ثطٞٓثٛخٛز ٔیایٗ ٌٛ٘ٝ شٚة قسٖ سٛؾظ وكف ؾغحی  ٔب٘س.ٞؿشٝ آٖ خبٔس ثبلی ٔی

 ثطای ٚاثؿشٍی زٔبی شٚة ثٝ اثط ا٘ساظٜ زٚ اٍِٛ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ: 2nmزض ٔٛضز ٘ب٘ٛشضار علا ثب ا٘ساظٜ  ثبقس.ٝ ٔیا٘طغی زض ؾبٔب٘

 ٞب ثٛز.اٍِٛی اَٚ: سقبزَ ثیٗ یه شضٜ خبٔس، یه شضٜ ٔبیـ ثب خطْ ثطاثط ٚ ثربضٞبی اقجبؿ آٖ

 ثبقس.لایٝ ٔبیـ زض اعطاف یه شضٜ خبٔس ٚ سقبزَ زض حضٛض فبظ ثربض ٔیاٍِٛی زْٚ: ٚخٛز یه 

قٛز وٝ ِیٙسٔٗ، ظٔب٘ی یه ثّٛض شٚة ٔی ٞب سٛؾظ ِیٙسٔٗ ٔغطح قس. ثط اؾبؼ ٔفبٞیٓٚاثؿشٍی ٘مغٝ شٚة ٘ب٘ٛشضار فّعی ثٝ ا٘ساظٜ شضٜ آٖ

  δ/a  قٛز، یقٙی    ٔمساض ثبثزثیكشط ٔی (a)ٞب زض ثّٛض اظ فبنّٝ ٔشٛؾظ ثیٗ اسٕیاسٓ(δ) ا٘حطاف اؾشب٘ساضز )ضیكٝ زْٚ ٔیبٍ٘یٗ( 

سحطیه قجىٝ ثّٛضی آغبظ ٚ خبٔس ٞب ظیبز قسٜ ٚ زض ٘شیدٝ قٛز. زض یه زٔبی ٔقیٗ، ایٗ ٘ٛؾبٖافعایف زٔب ؾجت افعایف زأٙٝ ٘ٛؾب٘بر ٔی

ٞبی سٛزٜ ٔبزٜ زض ٕٞبٖ زٔب زض ٔمبیؿٝ ثب اسٓثبقٙس زض قطایظ ٚالقی سطی ثطذٛضزاض ٔیٞبی ؾغحی وٝ اظ اسهبَ ضقیف. اسٓقٛزشٚة ٔی

 α = δ s/δ νیقٙی  (δν)ٞبی سٛزٜ ٔبزٜ ٚ اسٓ (δs)ٞبی ؾغحی سٛاٖ ثط اؾبؼ ا٘حطاف اؾشب٘ساضز اسٓ٘ٛؾب٘بر  ثیكشطی زاض٘س. ایٗ اثط ضا ٔی

 ٌیطز ثهٛضر ظیط اؾز:سٛنیف ٕ٘ٛز. اٍِٛی سٛؾقٝ یبفشٝ ای وٝ اظ وبٞف زٔبی ٘ب٘ٛشضٜ ثب وبٞف ا٘ساظٜ آٖ ضا زض ٘ؾط ٔی

 

 
 

Tm(r) (ٚ∞ ) Tm ٜٚثٝ سطسیت ٘مغٝ شٚة ٘ب٘ٛثّٛض ٚ ٘مغٝ شٚة یه فّع فكطز h  ثبقس.ٔیاضسفبؿ یه سه لایٝ اسٕی زض یه ثّٛض 

 قٛ٘س، ٕٔىٗ اؾز ثب وبٞف ا٘ساظٜ شضٜ زٔبی شٚة افعایف یب وبٞف یبثس.٘ب٘ٛثّٛضٞب اظ سطویت زٚ فّع ٔشفبٚر ایدبز ٔیظٔب٘ی وٝ 

 افشس ایٗ حبِز ظٔب٘ی اسفبق ٔیα = δ s/δ ν  یبثس. ثط اؾبؼ سؿبٚیثبقس ٘مغٝ شٚة ثب وبٞف ا٘ساظٜ شضٜ افعایف ٔی  α 1 زض ٔقبزِٝ ثبلا اٌط

 ٞبی ؾغحی ثكسر ثب افشس وٝ اسٓایٗ ٚضقیز ظٔب٘ی اسفبق ٔی ٞبی زضٖٚ ٔبزٜ ثیكشط اؾز.اسٓوٝ زأٙٝ ٘ٛؾب٘بر اسٕی ضٚی ؾغح اظ ٘ٛؾب٘بر 
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یبثس ٚ زض ٔٛضز ، وبٞف ٔیسٛاٖ ٌفز ٘مغٝ شٚة ٘ب٘ٛشضار آظاز ٕٞیكٝ ثب وبٞف ا٘ساظٜ شضٜوٙف زٞٙس. ثٙبثطایٗ ٔیٔٛاز ٔبسطیؽ ذٛز ثطٞٓ

 سٛا٘س وبٞف یب افعایف یبثس.٘مغٝ شٚة ٔی ،ثب وبٞف ا٘ساظٜ شضٜ ٞبی فّعی حبٚی ٘ب٘ٛشضارٞبی ؾبذشٝ قسٜ اظ ٔبسطیؽؾبٔب٘ٝ

 

 ّای ًَزیطیف

ثٝ ا٘ساظٜ شضٜ ٔٛضز ٘ب٘ٛشضار فّعی ٚ ٘یٕٝ ضؾب٘بٞب  ا٘طغی ٚاثؿشٍی ذٛال

زض قىُ ظیط سطاظٞبی سه اِىشطٚ٘ی ٔٛاز فكطزٜ،  ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز.

ٌصاضز. ذغٛط ثطیسٜ، قىبفشٝ ٞب ضا ثٝ ٕ٘بیف ٔیٞب ٚ اسٓزیٕطٞب، ذٛقٝ

سطاظٞبی ا٘طغی یه ٌیطی یه زیٕط زٞس. ثب قىُقسٖ سطاظٞب ضا ٘كبٖ ٔی

شط ٚ كٞب سطاظٞبی ا٘طغی ثیقٛ٘س. ثب ضقس ذٛقٝاسٓ ثٝ زٚ ثرف قىبفشٝ ٔی

قٛ٘س ٚ زض آذط ثب ٞٓ ازغبْ قسٜ سب یه ٘ٛاض خصثی قجٝ شط قٍبفشٝ ٔیكثی

ٞب دط قسٜ ٚ دیٛؾشٝ اظ یه خبٔس ثسؾز آیس. ایٗ ٘ٛاضٞب سٛؾظ اِىشطٖٚ

 قٛز.ضؾب٘بیی ٔكبٞسٜ ٔی

ای شضار ثبقس ٚ ثطاؾز ٚ ٔؿشمُ اظ ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضار ٔیٞبی ٘ٛضی یه اثط ا٘ساظٜ ذبضخی ٚیػٌی ٞبی ثعضي ٚاثؿشٍی ا٘ساظٜ ایزض ٔٛضز ذٛقٝ

حی ثٛخٛز آیس ٚ غسٛا٘س زض اثط سغییطار ؾزاذّی ٔیوٛچه اثط ا٘ساظٜ زاذّی غبِت اؾز ٚ ذٛال عیفی ثٝ ا٘ساظٜ شضٜ ثؿشٍی زاضز. اثط ا٘ساظٜ 

 ٔٙدط ثٝ سغییط زض فسز وئٛضزیٙبؾیٖٛ قٛز.

 

 ّای ضیویایی زٍی سطح ًاًَذزاتّای سیٌتیکی فسایٌدٍیطگی

ٌطٞبی خصة قسٜ ثط ضٚی ؾغح ٘ب٘ٛشضار، یه ٘ب٘ٛشضار ٚ دبیساضی آٟ٘ب إٞیز اؾبؾی زاض٘س. ثطای ٚاوٙفٞبی ؾغحی ثطای ضفشبض ٚاوٙف

اؾز. زض ایٗ سٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ فطایٙسی زض حدٓ ٘بٔحسٚز ٚ غّؾز ثبثز زض ٘ؾط ٌطفز ظیطا ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضٜ وٛچه ٚاوٙف قیٕیبیی ضا ٕ٘ی

 ثب ؾیٙشیه زض حدٓ ٔحسٚز ؾبظٌبضی زاضز ٚ ثب ٔٛاضز ولاؾیه ٔشفبٚر اؾز. ٞبی قیٕیبیی زٚ ِٔٛىِٛیٞب ؾیٙشیه ٚاوٙفؾبٔب٘ٝ

زٞٙسٜ ثب سغییط ٞبی ٚاوٙفقٛز. ٘ب٘ٛشضار زاضای سقساز وٓ ِٔٛىٌَٛط زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٕ٘یٞبی غّؾشی ٚاوٙفزض ؾیٙشیه ولاؾیه، ٘ٛؾبٖ

ٞبی ای ٚاوٙكٍطٞبی ضٚی شضار زاضای ا٘ساظٜسغییطار ِحؾٝ ٌطزز. ایٗ فبُٔ ؾجت اذشلاف ٔیبٌٖطٞب سٛنیف ٔیسقساز ٚاوٙفظیبز  ″٘ؿجشب

 ٞب ضا وٝ ثٝ ا٘ساظٜ شضٜ ٚاثؿشٝ اؾز ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز.دصیطی آٌٖٛ٘بٌٖٛ قسٜ ٚ سفبٚر ٚاوٙف

سقساز  ایٗ فطایٙسٞب اظ آیس. زضٌیطی ؾیٙشیىی ثط ضٚی سٕبْ ٘ب٘ٛشضار ثسؾز ٔیٞبی ٔبوطٚؾىٛدی، لبٖ٘ٛ ؾیٙشیه فٕٛٔی ثب ٔیبٍ٘یٗزض ٕ٘ٛ٘ٝ

 قٛز.ٌطٞب ثٝ خبی غّؾز اؾشفبزٜ ٔیٚاوٙف

ؾبظی فطایٙسٞب قٛز. ایٗ ضٚـ ٔؿبئُ ضیبضی ضا ثب قجیٝثطای سٛنیف ؾیٙشیه فطایٙسٞبی ؾغح ٘ب٘ٛشضار اظ ضٚـ ٔٛ٘ز وبضِٛ اؾشفبزٜ ٔی

ٞبی ٚاوٙكٍط ضٚی ؾغح ٞط ٘ب٘ٛشضٜ ٝ ایٙىٝ سقساز ٌٛ٘ٝوٙس. ثب سٛخٝ ثوٙس. ایٗ ضٚـ اظ ٘ؾطیٝ احشٕبَ ثطای حُ ٔؿبئُ اؾشفبزٜ ٔیحُ ٔی

ٕٞچٙیٗ ٔغبِقٝ سجبزَ ِیٍب٘س ٘كبٖ زاز وٝ فطایٙسٞبی سجبزِی ثٝ ٔبٞیز ِیٍب٘س، ا٘ساظٜ شضار ا٘سن اؾز، ٔحبؾجبر چٙساٖ ؾرز ٘یؿز. 

 ٞب ثؿشٍی زاضز.فّعی دبیساض قسٜ ٚ ثبض آٖ

 

 ّای تسهَدیٌاهیکی ًاًَذزاتجٌبِ

ٞبی ؾغحی یبثس ٚ ؾٟٓ اسٓٞب افعایف ٔی٘ب٘ٛشضار سقساز ظیبزی اسٓ ثٝ ؾؾح ثّٛض سقّك زاضز ثغٛضیىٝ ثب وبٞف ا٘ساظٜ شضٜ ٘ؿجز آٖزض ٔٛضز 

 ؾغحی ٔبیـ ٕٞٛاضٜ اظ ا٘طغی ؾغحی ثّٛض آٖ وٕشط اؾز. وبٞف ا٘ساظٜ شضٜ ؾٟٓ ا٘طغی ؾغحی ضا یبثس. ا٘طغی اظ ا٘طغی ٘ب٘ٛثّٛض افعایف ٔی
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وٙس. ثب وبٞف افشس ٚ سغییط ا٘ساظٜ شضٜ ذٛال سطٔٛزیٙبٔیىی ضا سقییٗ ٔیس، اظ ایٗ ضٚ وبٞف ٘مغٝ شٚة ٘ب٘ٛثّٛضٞب اسفبق ٔیزٞافعایف ٔی

ٞبی سطٔٛزیٙبٔیىی ٚاثؿشٝ ثٝ ا٘ساظٜ شضٜ ثٝ ٚیػٌی یبثس.ٞبی سٟی افعایف ٚ حلاِیز افعایف ٔیا٘ساظٜ شضٜ زٔبی ٌصاض وبٞف، غّؾز ٔىبٖ

 وٝ ؾغح ٘ب٘ٛثّٛض ثب ثبض ٔثجز، اؾیس ِٛئیؽ ثبقٙس زضحبِیٔحیظ ٘یع ثؿشٍی زاضز. ثطذی ِیٍب٘سٞب ٔب٘ٙس سیٛلار، ثبظٞبی ِٛئیؽ ٔی pHٔمساض 

 وٙس.٘ب٘ٛثّٛض ضا ایدبز ٔی -ٞب وٕذّىؽ ِیٍب٘س وٙف ثیٗ آٖآیس ٚ ثطٞٓثحؿبة ٔی

 
 

 

 8فصل 

 ًاًَذزات دز علن ٍ فٌاٍزی
 

 ای زاض٘س.ٞبی یىذبضچٝ ٚ سطویجی وبضثطز لبثُ ٔلاحؾٝؾطأیىی، دٛزضٞبی فطادبقیسٜ ٚ ؾیؿشٓ٘ب٘ٛشضار زض ؾٙشع ٔٛاز 

 

 زٍی ًاًَذزاتس کاتالیصگسی ب

 ؾٙشع وبسبِیعٚضٞبی خسیس ثط دبیٝ ٘ب٘ٛشضار سٛخٝ زا٘كٕٙساٖ ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾز. 

دصیط اؾز ِٚی زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضار ٚ ٌطاز أىبٖؾب٘شیزضخٝ 1300ٔثبَ: زض قطایظ فبزی ؾٛذشٗ ٔشبٖ زض ٞٛا زض زٔبی ثبلای 

 زضخٝ ا٘دبْ زاز. 400سٛاٖ ایٗ ٚاوٙف ضا زض زٔبی ؾٙشع وبسبِیعٚض ٔی

 ٞب وبضثطز زاض٘س.ٞب ٚ ٞیسضٚوطثٗ٘ب٘ٛشضار دلاسیٗ، ضٚزیٓ ٚ ایطیسیٓ زض ٚاوٙف وبسبِیعٚضی ٞیسضٚغٖ زاض وطزٖ آِىٗ

ٞب ضطٚضی اؾز. ٍٞٙبٔی وٝ اظ خصة قیٕیبیی ثطای ٜ شضار ٘كب٘سٜ قسٜ، سٛظیـ ا٘ساظٜ ٚ ٔؿبحز ؾغحی آٖزض وبسبِیعٌطی سقییٗ ا٘ساظ

وٙف لٛی بَ آِٛزٜ وطزٖ ؾغٛح ٚ ایدبز ثطٞٓ، زاقشٗ سٛا٘بیی قطوز وبسبِیعٚض زض ٚاوٙف، احشٕاضظیبثی ذٛال یه وبسبِیعٚض اؾشفبزٜ قٛز

ثٟیٙٝ قٛز. قطایظ ، فقبِیز ثبلایی ٔكبٞسٜ ٔیٞبی فّعی احبعٝ قسٜ ثب دٛؾشٝقسٜ اظ ٞؿشٝ ثب حبُٔ ضطٚضر زاضز. زض ٔٛضز ٘ب٘ٛشضار ؾبذشٝ

ٞب، ذٛال اِىشطٚ٘ی خٕقی ٘ب٘ٛشضار ٞبی ِٔٛىِٛی، ا٘جبقز ٘ممٞب، ؾبذشبض ٚ ذٛال دٛؾشٝیك سغییط قىُ ٞؿشٝطزض ؾٙشع ایٗ ٘ب٘ٛشضار اظ ع

 آیس.ٌصاض٘س، ثسؾز ٔیٞبی فقبَ اثط ٔیدٛؾشٝ وٝ ثط ٔىبٖ -ٚ ٔبٞیز ٞؿشٝ 

. ثغٛضیىٝ علا اظ ِحبػ ای زاض٘س٘یع وبضثطز لبثُ ٔلاحؾٝ ٚ وبسبِیعٚضٞبی قبُٔ فّعار لطاض ٌطفشٝ ثط ضٚی ثؿشطٞب وبسبِیعٚضٞبی قبُٔ زٚ فّع

 ٞبی ظئِٛیز ثٝ فٙٛاٖ وبسبِیعٚض وبضثطز زاضز.قیٕیبیی غیطفقبَ اؾز ِٚی ثب لطاض ٌطفشٗ زض حفطٜ

 ٚ  Mo(CO)6, S8ثب افٕبَ أٛاج فطانٛر ثط زٚغبثی اظ  فٙٛاٖ وبسبِیعٚض وبضثطز زاض٘س.ٝ سٖ ثٝ قىُ ٘ب٘ٛوطٜ ٞبی سٛ ذبِی ثشضار ؾِٛفیس ِٔٛیج

ٞبی اؾشفبزٜ قس.ایٗ وطٜ HF 10%سشطا ٔشیُ ثٙعٖ زض خطیب٘ی اظ ٌبظ آضٌٖٛ ایٗ ٘ب٘ٛشضار ؾٙشع قس٘س. ثطای حصف ؾیّیىٖٛ اظ  -1,2,3,5

فقبِیز ثیكشطی اظ ذٛز  MoS2اظ سیٛفٗ ٘ؿجز ثٝ شضار وطٚی فبزی  H2Sف صذبضخی زض ح شٗ ؾغح ظیبز زاذّی ٚسٛذبِی ثب سٛخٝ ثٝ زاق

 زٞٙس.٘كبٖ ٔی

زٞٙس ٚ زض ٚاوٙف ٔی وطزٜشسا خصة قسٜ ٚ ؾذؽ ٟٔبخطر افشس، سطویجبر آغبظیٗ زض اثٞبیی وٝ زض ؾغح وبسبِیعٚض اسفبق ٔیثطای ٚاوٙف

 قٛز.. وبضایی وبسبِیعٚض ثب ٕٞبٍٞٙی سٕبْ ٔطاحُ سقییٗ ٔیزٞسضخ ٔیا٘شٟب ٚاخصة ٔحهٛلار 

 COاوؿیسٞبی ٔرشّف اؾز. ٚاوٙف اوؿبیف وبسبِیعٚضی  ٞبی ٘بظنٌصاضی شضار فّعی ضٚی فیّٓٞبی ؾٙشع وبسبِیعٚضٞب ضؾٛةیىی اظ ضٚـ

طفز ٚاوٙف ؾٞب ٚاوٙف ثب سكىیُ ذٛقٝ زض ایٗ ثطضؾی قس. MgOٌصاضی قسٜ ضٚی فیّٓ ثب اؾشفبزٜ اظ شضار سه دبقیسٜ دلاسیٗ ضؾٛة

 یبثس.افعایف ٔی
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 ّای اکسیدیٍاکٌص

ٞبی ؾٙشع ٞب وٕشط اؾز. یىی اظ ضٚـوؿیسٞبی فّعی زض ٔمبیؿٝ ثب فّعار آٖادصیطی طزٞبی ظیبزی زاض٘س. ٚاوٙفاوؿیسٞبی فّعار وبضث

 غَ اؾز.  -اوؿیسٞب ضٚـ ؾُ 

 )اوؿیسضٚی( ZnOٔثبَ: ؾٙشع 

 

 

 

 

 ثبقس: ؾٙشع، اؾشرطاج ٚ فقبِؿبظی ٘ب٘ٛدٛزض اوؿیس ضٚیفطایٙس قبُٔ ؾٝ ٔطحّٝ ٔیایٗ 

ٌطاز حطاضر زازٜ ٚ زضخٝ ؾب٘شی 90ٔطحّٝ آذط اظ چٙس ٔطحّٝ دی زض دی فّٕیبر ٌطٔبیی سكىیُ قسٜ اؾز. زض اثشسا دٛزض ثٝ آضأی سب زٔبی 

قٛز ٚ ؾذؽ ثٝ زلیمٝ زض ایٗ زٔب ٍ٘ٝ زاقشٝ ٔی 15افعایف زازٜ ٚ ثٝ ٔسر  250ٌیطز. ؾذؽ زٔب ضا سب زلیمٝ زض ایٗ زٔب لطاض ٔی 15ثٝ ٔسر 

m 120ٚ ٔؿبحز ؾغحی  5nm-3قٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٘ب٘ٛشضار اوؿیس ضٚی ثب ا٘ساظٜ آضأی سب زٔبی اسبق ؾطز ٔی
2
/g  قس٘س. ثب ؾٙشع

سجسیُ ٔٛاز ؾٕی ثٝ سطویجبر غیطؾٕی ثطای ذٙثی وطزٖ ٔٛاز ٔضط  سٛخٝ ثٝ فقبِیز ثبلای ٘ب٘ٛاوؿیسٞبی فّعی وبضثطزٞبی ظیبزی زاض٘س. ثب

 ثٝ فٙٛاٖ ٔٛاز اِىشطٚزی وبضثطز زاض٘س. nm 5-1ثب ا٘ساظٜ  Ni, Cu, Fe ٚCo ضٚ٘س. ٘ب٘ٛاوؿیسٞب ثىبض ٔی

 اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضار فّعی زض اثعاضٞبی ٘ٛضی ٚ اِىشطٚ٘ی ظٔب٘ی ٔفیس اؾز وٝ ثشٛاٖ ٔكىلار ظیط ضا حُ وطز:

 ىی ٔیبٖ ٘ب٘ٛشضار ٔدعا ٔكرم قٛز.ٞبی نحیح سٕبؼ اِىشطیٔىبٖ

 ٞبیی زاقشٝ ثبقس.ٞبی ذٛزؾبذشٝ ٔشمبضٖ ٘ب٘ٛشضار ثبیس چٝ ٚیػٌیٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثیٗ شضار زض سدٕـوٙفثطٞٓ

 ٞبی ٘ٛضی ٚ اِىشطیىی ایٗ شضار ذٛال ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ ٚ سأثیط آٖ ثط ٚیػٌیزضن 

 
 ابصازّای الکتسًٍیکی ًیوِ زساًاّا، حسگسّا ٍ

 شضار ٘یٕٝ ضؾب٘ب زض ؾبذز ٘ب٘ٛوبسبِیعٚضٞبی ٘بٍٕٞٗ، ِیعض، ؾبذز ٕ٘بیكٍطٞبی ٔؿغح، زیٛزٞبی ٌؿیُ ٘ٛض ٚ حؿٍطٞب وبضثطز زاض٘س.

ذشلاف ٞب ا٘ب٘ٛؾبذشبضٞبی زاضای ٘ؾٓ ذٛزثرٛزی زض ؾبذشٗ ٔٛازی وبضثطز زاض٘س وٝ ثشٛاٖ ٘یٕٝ ضؾب٘بٞبیی وٝ ثیٗ ٘ٛاض ٞسایز ٚ ؽطفیز آٖ

 وٙٙس.ٞب ٚاضز وطز. ایٗ ٔٛاز زض اثط حطاضر زازٖ ثهٛضر ٔٙؾٓ ضؾٛة ٔیوٕی ٚخٛز زاضز ضا ثٝ فضبی ذبِی ثیٗ آٖ

سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. زض ادشٛاِىشطٚ٘یه اظ ؾبذشبضٞبی ٘بٍٕٖٞٛ زٚ ثقسی ٘یٕٝ ضؾب٘ب ٘یٕٝ ضؾب٘بٞب ٔیٞبی ٚاضٚ٘ٝ ثطای دبیساض وطزٖ اظ ٔبیؿُ

سٛاٖ ثطذی دبضأشطٞب ٔب٘ٙس ٘ٛاض ٞسایز ٚ ؽطفیز ٔیٞبی ٔشفبٚسی ثیٗ زاضای قىبف ٘یٕٝ ضؾب٘بٞبیی طیك سطویت وطزٖقٛز. اظ عاؾشفبزٜ ٔی

ٞبی ثبض ٔٛخٛز زض ؾغح ٔكشطن ٘یٕٝ حبُٔ ٞبی ثبض ٚ ضطیت قىؿز ضا وٙشطَ وطز.ٞب، سحطن ٔؤثط حبُٔا٘طغی،خطْدٟٙبی قىبف 

ٞب ٚ ٞبی ثبض )اِىشطٖٚا٘طغی ذٛضقیسی ٚفٛسٛاِىشطٚقیٕیبیی وبضثطز زاض٘س. ذٛال ٚیػٜ حبُٔضؾب٘بٞبی ٔبیـ زض وبسبِیعٌطی ٘ٛضی، سجسیُ 

 ثبقس.ٞب ٔیقبُٔ خصة ٚ سطویت ٔدسز آٖ ٞب(حفطٜ

ضا ثسٖٚ قىؿز ثّٛض  SO2سٛا٘ٙس ٞبی ثسٖٚ حفطٜ سطویجبر آِی دلاسیٗ ٔیسٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. وطیؿشبَاظ ٘ب٘ٛشضار ثٝ فٙٛاٖ حؿٍط ٘یع ٔی

قٛز. ایٗ سغییط ضً٘ ثٝ زض یه ِحؾٝ سغییط ضً٘ زازٜ ٚ ٘بض٘دی ٔی SO2وٙف ثب خصة ٚ ضٞب وٙٙس. یه ثّٛض زض ثطٞٓدصیط ٛضر ثطٌكزثه

قٛز. عی ایٗ فطایٙس حدٓ ثّٛض ثٝ ایدبز ٔی SO2ٞبی ٞطْ ثب لبفسٜ ٔطثـ حبٚی ٞبی ٔؿغح ٔطثقی دلاسیٗ ثٝ وٕذّىؽفّز سجسیُ وٕذّىؽ

 ٌطزز.ثّٛض ثٝ حبِز اِٚیٝ ثطٔی SO2یبثس ٚ ثب اظ زؾز زازٖ افعایف ٔی 25%

 قیٕیبیی غیطفبزی  -ٞبی غیطیىٙٛاذز ٚ ٚاضز ٕ٘ٛزٖ ذٛال اِىشطٚ٘ی ٚ فیعیىی سٛاٖ ثب وٕه ٘ب٘ٛؾیٓ٘ؿُ خسیس حؿٍطٞبی قیٕیبیی ضا ٔی
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قىُ ذبضخی احبعٝ ٞبی ثی٘ب٘ٛشضار فّعی ثٛؾیّٝ دٛؾشٝ ٞبی فّعی فكطزٜٞب، ٞؿشٝٞب ؾٙشع وطز. زض ایٗ ؾبٔب٘ٝ٘ب٘ٛشضار فّعی ثٝ ایٗ ؾبٔب٘ٝ

 قٛز.ٞبی خصة قسٜ اظ عطیك ٘ب٘ٛشضار ٚاوٙف زٞٙسٜ ا٘دبْ ٔیٞب سحز سأثیط ِٔٛىَٛقٛ٘س ثغٛضیىٝ ا٘شمبَ اِىشطٖٚٔی

وطز. ٔعیز ایٗ ضٚـ، سٛاٖ ٘ب٘ٛؾبذشبضٞبی ؾطة حؿبؼ ثٝ ٌبظ ضا ؾٙشع ٌصاضی ثربض فیعیىی زٔبی دبییٗ، ٔیثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ضؾٛة

ٞبیی ثب ؾبذشبض ٌصاضی، ؾطفز سجریط، زٔبی ظیط لایٝ، زؾشیبثی ثٝ سطاوٌٓصاضی)اظ خّٕٝ ؾطفز ضؾٛةوٙشطَ زلیك دبضأشطٞبی ضؾٛة

ٛاٖ فٙٝ سٟیٝ ٔٛاز حفطٜ زاض اؾز. ثٔغّٛة( ٚ ٘یع سغییط قیٕیبیی ؾغح ضا ٘بْ ثطز. یه ضٚیىطز ثطای افعایف ٔؿبحز ؾغحی یه ٘یٕٝ ضؾب٘ب، 

اوؿیس ٔطثٛعٝ ثب ٔؿبحز ؾغح ٚیػٜ فّٕىطز ثٟشطی زاض٘س. ایٗ  -زض ٔمبیؿٝ ثب ٔٛاز دٛزضی فّع  TiO2  ٚSnO2ٔثبَ دٛزضٞبی ٔشرّرُ 

 SnO2وٙف زازٜ قسٜ ثب اؾیس فؿفطیه ٚ دٛزضٞبی ٔقِٕٛی اوؿیس لّـ زاضای دٛقف وشٙز ثطٞٓبدٛزضٞب ثٛؾیّٝ ذٛزآضایی یه ؾٛضف

 ٔشرّرُ سٟیٝ قس٘س.

 وبضثطز فطاٚا٘ی زاض٘س: ثٝ فٙٛاٖ وبسس حؿٍطٞبی ٌبظی ٔجشٙی ثط یٛ٘ف اؾز. (CNTs)ٞبی وطثٙی ٘بِِ٘ٛٛٝ

 ضا سكریم زاز. NO2  ٚNH3ٞبی ا٘سن ٌبظٞبی سٛاٖ غّؾزٞب ٔیبزٜ اظ آٖفثطای آقىبضؾبظی ٌبظٞب، زض نٛضر اؾش

 اظ ٔكىلار ٔفیس ثبقس ِٚی زض ایٗ ثیٗ یه ؾطی ٔكىلار ٚخٛز زاضز:بضی یسٛا٘س ثطای حُ ثؿؾبذز حؿٍطٞبیی ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضار ٔی

 زٔبی دبییٗ ؾٙشع زض  ثطای *وٙشطَ ا٘ساظٜ، ؾبذشبض ٚ دبیساضی شضار ثٝ ٚؾیّٝ وٙشطَ قطایظ ؾٙشع ثٛیػٜ

 وبضافشس ٚ ٌؿشطـ ثبظٜ زٔبیی زضن ؾیٙشیه ٚ سطٔٛزیٙبٔیه فطایٙسٞبی ذٛزؾبٔب٘ی وٝ ثط ضٚی ؾغح ٘ب٘ٛشضار اسفبق ٔی*

 ٞبسقییٗ سأثیط قىُ ٘ب٘ٛشضار ثط ضٚی ذٛال ٔمبٚٔز قیٕیبیی آٖ*

 

 فتَضیوی ٍ ًاًَفیصیک

 وٙس. یىی اظ ىشط اظ عَٛ ٔٛج ضا ٔغبِقٝ ٔیچٞبی زاضای ا٘ساظٜ ثؿیبض وٕٛ٘ٛ٘ٝٞبی ٘ٛضی ٘ب٘ٛفٛسٛ٘یه ظٔیٙٝ ٘ٛؽٟٛضی اؾز وٝ ٚیػٌی

ٞبی ٔرشّف ثٝ سٛاٖ اظ ذٛزؾبٔب٘ی دٛضفیطیٗٞبی ذٛضقیسی ضا ٔیذٛضقیسی اؾز. ؾَّٛٞبی ٞبی سِٛیس اضظاٖ ا٘طغی اؾشفبزٜ اظ ؾَّٛضٚـ

اوؿیس لّـ ٘ب٘ٛؾبذشبضی ٞبی زیؾبظی ثب ٘ب٘ٛشضار علا ثط ضٚی فیّٓفٙٛاٖ دصیط٘سٜ ٚ اظ عطیك ذٛقٝٝ ث C60  ٚC70ٞبی فٙٛاٖ زٞٙسٜ ٚ فِٛطیٗ

 ثسؾز آٚضز.

 

 ّای کسبٌیکازبسدّای ًاًَلَلِ

ٞبی زضقز ثٝ فٙٛاٖ دطوٙٙسٜ زض وبٔذٛظیز، ٔٙبثـ خطیبٖ، خصة ٘بِِ٘ٛٛٝ ضٚ٘س.ٞبی وطثٙی ثٝ زٚ نٛضر شضار زضقز ٚ ضیع ثىبض ٔی٘بِِ٘ٛٛٝ

ٞبی ٔیساٖ اِىشطٚ٘ی، ضٚثكٍطٞبی ضٚ٘س. ٘ب٘ٛشضار ضیع زض ؾبذز اثعاضٞبی اِىشطٚ٘ی، ٌؿیُ ٌٙٙسٜٞبی ٌبظی ثىبض ٔیٞب ٚ شذیطٜ وٙٙسٜوٙٙسٜ

ثبقٙس ٚ دؽ اظ ٞبی ذبضخی حؿبؼ ٔیٞبی وطثٙی ٘ؿجز ثٝ خصة ِٔٛىَٛٚ حؿٍطٞب وبضثطز زاض٘س. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٘بِِ٘ٛٛٝثؿیبض دبیساض 

 سٛا٘س زض سِٛیس حؿٍطٞبی ثؿیبض حؿبؼ ثىبض ٌطفشٝ قٛز.وٙس، ایٗ اثط ٔیٞب سغییط ٔیخصة ذٛال اِىشطیىی آٖ

سٛا٘ٙس ٔی زض ٘ٛن، ضؾب٘ف ٌطٔبیی ٚ دبیساضی قیٕیبیی ظیبز لغط ثبلا، ققبؿ ا٘حٙبی وٓثٝ زِیُ زاقشٗ ٘ؿجز عَٛ ثٝ  ٞبی وطثٙی٘بِِ٘ٛٛٝ

ثبقٙس ثطای خصة ٞیسضٚغٖ ثب ؾبظی ٞیسضٚغٖ ٔیٞبی وطثٙی چٖٛ زاضای ؽطفیز ثبلای شذیطٜ. ٘بِِ٘ٛٛٝٞب ثىبض ضٚ٘سثطای ٌؿیُ اِىشطٖٚ

ٞبی فطاٚا٘ی زاضز ظیطا ثب ؾٛذشٗ آٖ سٟٙب ثربض آة سِٛیس ٔعیز یسضٚوطثٙیٞبی ٞوٙٙس. ٞیسضٚغٖ ٘ؿجز ثٝ ؾٛذزٞیسضیسٞبی فّعی ضلبثز ٔی

زض ضٚثكٍطٞبی ٔیىطٚؾىٛدی دصیط ٚ آثٍطیع ٘بظن، ا٘قغبفٞبی وطثٙی وٙس. ٕٞچٙیٗ ٘بِِ٘ٛٛٝقٛز وٝ آِٛزٌی ظیؿز ٔحیغی ایدبز ٕ٘یٔی

ٞبی سه زیٛاضٜ زض اِىشطٚقیٕیبیی وبضثطز یه ضا فطاٞٓ آٚض٘س. ٘بِِ٘ٛٛٝٞبی ثبضٞبی ظیؿشی ٚ حفطٜسٛا٘ٙس أىبٖ ٔغبِقٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔیوبضثطز زاض٘س ٚ 

 ٞب ثٝ فٙٛاٖ ٚاوٙكٍبٜ قیٕیبیی وبضثطز زاض٘س.ٞبی وطثٙی ثب سٛخٝ ثٝ زاقشٗ فضبی سٛذبِی زاذُ ِِٛٝزاض٘س.  ٘بِِ٘ٛٛٝ

 ٞبی وطثٙی ضا ؾٙشع وطز.اٖ ٘بِِ٘ٛٛٝسٛٞبی ٞیسضٚغٖ ٔیٞیسضٚسطٔبَ، ثب ثٕجبضاٖ ٔرّٛعی اظ آٞٗ ٚ ٌطافیز سٛؾظ اسٓ ظزض قطای
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 ًاًَضیوی دز شیست ضٌاسی ٍ پصضکی
 

طیٗ ضٚـ یس ثٝ ٔحیظ آثی ٔٙشمُ قٛ٘س. آؾب٘شثبثبقٙس، ثطای اؾشفبزٜ زض دعقىی ٌطیع ٔیٞبی دبیساضوٙٙسٜ آة٘ب٘ٛشضاسی وٝ زاضای دٛقف

قٛز. ٔعیز ثیكشط ایٗ ضٚـ اظ سجبزَ ِیٍب٘س ثطای دبیساضؾبظی ٘ب٘ٛشضار زضآة اؾشفبزٜ ٔی ″ثبقس. ٔقٕٛلاٞب ٔیٔجبزِٝ ِیٍب٘س ثب ا٘ٛاؿ آثسٚؾز

سٛا٘ٙس ثب یه ٘ب٘ٛشضٜ ٚاوٙف زٞٙس. ثطای دبیساضؾبظی ثیكشط ٘ب٘ٛشضار اظ ای حبٚی چٙسیٗ ٌطٜٚ اؾز وٝ ٔیٞبی دبیساضوٙٙسِٜٔٛىَٛاؾشفبزٜ اظ 

زٚؾز آٖ ٞب ثب دٛؾشٝ دبیساضوٙٙسٜ اعطاف ٘ب٘ٛشضٜ ٕٞبًٞٙ اؾز ٚ لؿٕز آةایٗ ِٔٛىَٛ ٌطیعثرف آة آٔفیفیّی اؾشفبزٜ وطز.ٞبی ِٔٛىَٛ

ی اقٛز. ٔعیز ایٗ ضٚـ فسْ ٔجبزِٝ ِیٍب٘س اؾز ٚ اظ آٖ ثطای ٞط شضٜثٝ ؾٕز ٔحَّٛ ٔشٕبیُ قسٜ ٚ ثسیٗ سطسیت ا٘حلاَ زض آة سؿٟیُ ٔی

 ثبقس.ضٛض چٙسیٗ لایٝ دبیساضوٙٙسٜ ٔیسٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. ٔقبیت ضٚـ، افعایف حدٓ شضٜ ثٝ فّز حٔی

ٞب ثط ؾغح سطیٗ ضٚـ قبُٔ خصة ؾغحی ظیؿز ِٔٛىَٛثٝ ٘ب٘ٛشضار چٙسیٗ ضٚـ ٚخٛز زاضز. ؾبزٜ ٞبی ظیؿشیثطای اسهبَ ِٔٛىَٛ

سٛاٖ ٔی Fe3O4  ٚFe2O3ٞبؾز. ٕٞچٙیٗ ثب اؾشفبزٜ اظسثجیز زاضٚٞب ثط ؾغح ٘ب٘ٛشضار ٔغٙبعیؿی ٔب٘ٙس ٘ب٘ٛشضار یب دٛؾشٝ دبیساضوٙٙسٜ آٖ

 ٞبی آؾیت زیسٜ ضا زضٔبٖ وطز.ؾَّٛ

 

 گیسیًتیجِ

ٞبیی ضطٚضی اؾز وٝ ٌیطی اظ ضٚـزٞٙسٜ، ثٟطٜدصیطی ثٝ ا٘ساظٜ شضار ٚاوٙفزض ٘ب٘ٛقیٕی ثطای زضن ٚاثؿشٍی ذٛال قیٕیبیی ٚ ٚاوٙف

ٞب ٚ ٘ب٘ٛشضار فٙبنط خسَٚ ٞب، ذٛقٝثب اؾشفبزٜ اظ اسٓ ٞب ضا زض خطیبٖ ٚاوٙف ز٘جبَ وطز.ٞب ا٘ساظٜ شضار ٚ زیٙبٔیه ذٛال آٖثشٛاٖ ثب آٖ

ٞبی یه شضٜ سقساز اسٓ غیطٔقَٕٛ ضا ا٘دبْ زاز. ثٙبثطایٗ ثطضؾی اثطار ا٘ساظٜ شضٜ ثط فقبِیز قیٕیبیی ضطٚضی اؾز.ٞبی سٛاٖ ٚاوٙفسٙبٚثی ٔی

 ثط فقبِیز قیٕیبیی ٔؤثط اؾز.

ٞبی ثسٖٚ ِیٍب٘س زض ؾٙشع شضار سه دبقیسٜ ٚ ی شضار ثسٖٚ ِیٍب٘س ضا ٔغبِقٝ ٕ٘ٛز. ذٛقٝٞبسٛاٖ ٚاوٙفثب اؾشفبزٜ اظ فطایٙسٞبی ٌبظی ٔی

  ٞب وبضثطز زاض٘س.ٞب زض حیٗ سكىیُ آضایفٔغبِقٝ شضار ٚ ذٛال آٖ

 ٘ب٘ٛٔٛاز ٔطوت وٝ ثطایسٛا٘ٙس ثطای ؾٙشع ٞط زٚ ضٚـ ٔی قٛز.سمؿیٓ ٔی "ٔطعٛة"ٚ  "ذكه"ٞبی ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ثٝ زٚ ضٚـ ضٚـ

لایٝ ٔشمبضٖ ٚ ٘بٔشمبضٖ ٚ ؾبذشبضٞب ٚ شضار یه ٚ زٚ ثقسی چٙسخعئی  -ٞبی ٞؿشٝ ٔرّٛط وطزٖ سطویجبر آِی ٚ ٔقس٘ی، سٟیٝ ٘ب٘ٛؾبٔب٘ٝ

 ٞبی دبیساضوٙٙسٜ ٞبی شضٜ، سغییط ٞؿشٝ فّعی ٚ دٛؾشٝوبضثطز زاض٘س. اثط ا٘ساظٜ ثط ذٛال ٘ب٘ٛشضار ٔؤثط اؾز ٚ اظ عطیك سٙؾیٓ سقساز اسٓ

 ا وٙشطَ وطز.ذٛال ٘ب٘ٛشضار ض سٛأٖی

حبٚی شضار یه ٘ب٘ٛٔشطی ٘ٛقشٗ ٔقبزلار اؾشٛویٛٔشطی زقٛاض اؾز چٖٛ أىبٖ ایدبز سقبزَ ثیٗ ٔهطف ٞبی فبظ ٔبیـ ثطای ٚاوٙف

ٞب اوٙفٌبظ فٕٛٔیز ثیكشطی زاض٘س، ایٗ ٚ -ٞبی خبٔس دصیط اؾز. زض ٘ب٘ٛقیٕی ٚاوٙفٞب ٚ سِٛیس ٔحهٛلار ثٝ ؾرشی أىبٖزٞٙسٜٚاوٙف

 زٞٙس. ثبقٙس وٝ ثب ٔكبضوز فبظ خبٔس ضٚی ؾغح شضار ثّٛضی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشرّرُ ضخ ٔیفطایٙسٞبی وبسبِیعٚضی یب حؿٍطی ٔی

سطاوٕی، دبیساضی شضار فّعی قٛ٘س ٚ ثٝ ا٘ساظٜ شضٜ، ضربٔز فیّٓ ٞٓٞبی زٔبی دبییٗ زض فبظ خبٔس ا٘دبْ ٔیٞبی ٔٛخٛز زض سطاوٓٚاوٙف

 ٞب ضا ؾٙشع وطز.ٞبی فكطزٜ حبٚی شضار ٚ اوؿیس آٖسٛاٖ فیّٓٞبی زٔبی دبییٗ ٔیؾغح ثؿشٍی زاضز. ثب اؾشفبزٜ اظ ٚاوٙفٚاوٙف زازٜ ثب 

آیٙس، ٚلٛؿ فطایٙسٞبی آؾبیف، سجّٛض ٔدسز ٚ ٍٕٞٗ وطزٖ ؾجت زض ٔٛاز سكىیُ قسٜ اظ شضار وٛچه وٝ زض قطایظ غیطسقبزِی ثسؾز ٔی

 قٛز.ٞب ٔیقیٕیبیی آٖایدبز سغییط زض ذٛال فیعیىی ٚ 

 ثبقٙس.ضاسی ثب قىُ ٔشفبٚر زاضای فقبِیز ٔشفبٚسی ٔیٞب ٔٛثط اؾز، ثغٛضیىٝ شفقبِیز آٖ قىُ ٘ب٘ٛشضار فّعی ثط ضٚی
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